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 ABSTRAKT 
 
 
Hlavní náplní této diplomové práce je uplatnit myšlenky a nápady k vytvoření 
inovativního designu magnetického vlaku a ukázat na tomto zadání vlastní tvůrčí 
aktivitu a schopnost posunout objekt z oblasti funkčnosti do oblasti estetiky, 
ergonomie a praktičnosti. 
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ABSTRACT 
 
 
The main contents of  this diploma thesis is apply inventions and ideas to create 
innovative design of maglev and show own creative activity and ability of object 
displacement from function sphere to sphere of aesthetic, ergonomy and 
serviceability. 
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ÚVOD 
 
 
Dnešní doba se neustále zrychluje, objevují se stále nové technologie, nové metody, 
nové postupy a asi nejvíce se odráží na dopravě, která neustále doznává nových 
změn jak kapacitně tak i technologicky nebo sociálně, což je veliká zátěž, která silně 
kontrastuje se snahou o lepší životní prostředí, zdravější životní styl, lepší vyhlídky 
pro následující generace atd. 
 
Do tohoto scénáře perfektně zapadá teorie magnetického vlaku jako technologické 
špičky železniční dopravy, která těžké ocelové kolosy povznáší na elegantní šetrné 
stroje, prohánějící se po svých trasách na magnetickém polštáři. Tyto stroje jsou také 
známé pod označením maglev, což je zkratka z anglického „magnetic levitation“.  
 
Magnetické vlaky jsou fascinující stroje, přestože jejich zázemí a nutná infrastruktura 
jsou zatím poměrně nákladné, zažívají v posledních letech svůj vývojový boom a do 
příštích několika let se s nimi počítá jako s rychlou, levnou a ekologickou variantou 
ke klasické železnici. Moderní materiály a technologie pomalu srážejí náklady na 
výstavbu nových a delších tratí, usnadňují údržbu a zjednodušují konstrukci vlaků. Je 
otázkou času, kdy magnetické vlaky spojí mezi sebou první města a bude zajímavé, 
kam až jejich vývoj dospěje. 
 
Cílem této diplomové práce je navrhnout magnetický vlak, který by splňoval 
a v mnohých případech i zdokonalil či rozšířil kladné aspekty, uvedené výše. Cílem 
je vytvořit vysokorychlostní magnetický vlak, který by měl vysoký potenciál pro 
meziměstskou kyvadlovou dopravu. Z toho vyplývá, že jeho cestovní rychlost by se 
pohybovala v rozmezí 400 až 500 km/h, využíval by funkční, lehké a odolné 
materiály jako kompozit, moderní plasty nebo slitiny lehkých kovů (obecně 
materiály využívané v leteckém průmyslu) a hlavně v širokém měřítku aplikoval 
dosud experimentální nebo méně rozšířené technologie s vysokým ekonomickým 
a ekologickým potenciálem. 
 
Ke konečnému výsledku je poměrně dlouhá doba, která bude vyplněna analýzami 
daného problému, jeho realizací, řešením základních problémů a vytváření problémů 
nových, improvizací a neustálou frustrací. Proto dané aspekty, se kterými se 
momentálně začíná, i když by v základním kontextu měly být zachovány, budou 
v některých případech pozměněny, rozšířeny nebo úplně odebrány či pro změnu 
doplněny. 
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1 VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
 
 
Princip elektromagnetické levitace a s ní spojená myšlenka levného a účinného 
transportu zboží a pasažérů je stará bezmála 100 let. 
 
1.1 Vývoj technologie lineárních elektromotorů  
 
Z funkčního hlediska je pro elektromagnetické vlaky nejstarším a nejdůležitějším 
prvkem lineární elektromotor, bez něhož by pohyb a princip samotné levitace nikdy 
nemohli existovat. 
 
1.1.1 Vývoj lineárního indukčního motoru (LIM)  
 
Patent prvního praktického a funkčního lineárního indukčního motoru (zkráceně LIM 
z anglického „linear induction motor“) pro pohon vlaků a lanovek byl zapsán 
na patentním úřadě už v roce 1905. Funkční model lineárního elektromotoru 
vytvořeného podle těchto plánů pochází z roku 1935 od německého inženýra 
a konstruktéra Hermanna Kempera. Tento inženýr v roce 1922 přišel s funkční a do 
jistého tvaru dotáhlou myšlenkou využití tohoto pohonu v elektromagnetické civilní 
dopravě, kterou si nechal v roce 1934 patentovat.[1]  
 
1.1.2 Vývoj lineárního synchronního motoru (LSM) 
 
Historie lineárních synchronních motorů, zkráceně LSM, se začala datovat od roku 
1965, kdy se v Americe vymezil vysoký rozpočet na projekt zahrnující několik typů 
dopravy jako vlaky, vznášedla a také tehdy populární maglevy. Federální finance 
a dostatečná pracovní a vědecká volnost umožnily vytvořit vysoký technologický 
a rychlý vývoj technologie supravodivých magnetů. 
 
První praktický systém pro magneticky levitující dopravní prostředek pomocí  
supravodivých magnetů umístěných na vozidle a normálního hliníku na trati vytvořili 
v roce 1966 James Powell a Gordon Danby. Návrh je základem pro vysokorychlostní 
systémy v Japonsku.[2] 
 
 
1.2 Vývoj elektromagnetických vlaků  
 
Největší vývoj magnetických vlaků začal převážně v Německu a Japonsku. 
 
1.2.1 Německo 
 
1.2.1.1 Transrapid [3] 
 
Transrapid 01 sestaven firmou Krauss-Meffei byl roku 1969 prvním praktickým 
využitím elektromagnetického podvozku EMS na bázi lineárního indukčního motoru. 
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V roce 1975 a 1976 se objevily dva nové vlaky (HMB1 a HMB2) provozované 
firmou Thyssen-Henschel. První zmíněný HMB1 disponoval kombinací zahrnující 
pohon LSM a podvozkovou platformu EMS, druhý HMB2 byl pro změnu prvním 
vlakem, který na své palubě úspěšně převážel cestující. 
 
Rok 1978 přinesl dvě důležité věci. Zformování tzv. „Magnetbahn Transrapid“ 
konsorcia, což bylo spojení několika velkých společností za účelem výzkumu 
a spolupráce na technologiích magnetické levitace a zahájení výstavby testovacího 
centra TVE (Transrapid Test Facility) v Emslandu.  
 
Transrapid 05 byl v roce 1979 na mezinárodní výstavě dopravy (International 
transportation exhibition, IVA 79) v Hamburgu nasazen coby přepravní prostředek 
po celou dobu trvání výstavy na trase dlouhé 908 metrů. Za dobu výstavy převezl 50 
000 pasažérů. Od Transrapidu 05 se začal používat LSM. 
 
V roce 1983 je uveden Transrapid 06 složený ze dvou sekcí o celkové délce 54 m 
a váze 102 tun a byl dimenzován na 400 km/h. 
 
V rámci technického zázemí byl v roce 1984 dokončen první úsek testovací dráhy 
TVE v Emslandu, druhý úsek tzv. Jižní smyčka TVE byla hotova v roce 1987. 
Celková délka TVE činí 31,5 km.  V roce 1988 na ní Transrapid 06 vytvořil svůj 
konečný rychlostní limit 412 km/h (12 km/h nad dimenzovanou hodnotou). 
 
V listopadu 1991 byl Transrapid zahrnut do německého vládního územního plánu 
pro železniční dopravu a elektromagnetické vlakové spoje se tak dostaly na úroveň 
konvenční železnice. Na základě tohoto certifikátu byl základní vývoj 
vysokorychlostních magnetických systémů považován za splněný. 
 
Transrapid 08 byl představen coby model v životní velikosti na mezinárodním 
dopravním veletrhu IVA 97. Jednalo se o vlak se třemi segmenty, dimenzovaný na  
550 km/h. Počet kilometrů zajetých v testovacím zařízení TVE v Emslandu v roce 
1997 přesáhl hodnotu 500.000 km. 
 
V únoru 2000 byla podepsána smlouva mezi Transrapidem a čínskou Shanghaii 
o vzájemné spolupráci na dalším vývoji maglev vlaků, čímž se dalo v budoucnu 
vzniknout jednomu z dnes asi nejznámějších elektromagnetických vlakových linek. 
 
V roce 2003 byla dostavěna dráha mezi Shanghaií a jejím letištěm o délce 30,5 
kilometru a stala se první komerčně využívanou elektromagnetickou linkou na  světě. 
Při testovacích jízdách vlaky TR08 na této trati v roce 2003 vytvořily rychlost 471 
km/h (vlak se třemi sekcemi) a následně rychlost 501 km/h (vlak složený ze sekcí 
pěti). 
 
1.2.1.2 M-Bahn 
 
Její historie započala výstavbou trati mezi stanicí Gleisdreieck a Kemperplatz v  roce 
1983. Vozy speciálně postavené na M-Bahn byly dodány až koncem roku 1986. 
Veřejné služby byly konečně zahájeny v roce 1989, provoz nebyl pravidelný a za 
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jeho použití nebyl účtován žádný poplatek. Oficiální pravidelnou osobní dopravu 
v rámci Berlínského integrovaného dopravního systému M-bahn zahájil v roce 1991. 
[4] 
 
Poté co po roce 1991 padla Berlínská zeď, přestal být M-Bahn strategicky výhodný 
a oficiální provoz systému M-Bahn tak skončil jen dva měsíce po svém zahájení 
a v únoru 1992 byl kompletně rozebrán. [4] 
 
Pro svůj pohon M-Bahn používal motor LSM, M-Bahn ovšem levitací podporoval 
pouze 85% své váhy a ten pětadvacetiprocentní zbytek podpíral tradičním kolovým 
podvozkem. Po celé délce trati tak byly mimo elektromagnetické cívky nataženy 
i konvenční koleje. Při svém provozu měl M-Bahn řízení řešené jako plně 
automatické, návrh ovšem dovoloval, že v případě nutnosti mohl kompletní kontrolu 
nad vlakem převzít člověk. [4] 
 
1.2.2 Japonsko 
 
1.2.2.1 JR-Maglev [5] 
 
Výzkum začal v roce 1962. V roce 1970 byla představena studie prvního systému 
s elektrodynamickou levitací zajišťovanou supravodivými magnety (podvozek 
s elektrodynamickým zavěšením EDS). 
 
V roce 1972 byly postaveny první dva pokusné stroje. Typ LSM200 s motorem typu 
LSM a ML100 s motorem LIM. 
 
Na jaře 1977 bylo otevřeno testovací centrum pro elektromagnetické vlaky Miyazaki 
Maglev Test Track u města Hyuga (obdoba německého TVE). Prvním strojem, který 
na této dráze byl testován, byla ML-500 a oproti dosud používaným maglevům se 
pomocí supravodivých cívek pohyboval po dráze ve tvaru otočeného písmene T 
a v roce 1979 při rychlostním testu na Miyazaki atakovala hranici 517 km/h. 
 
V listopadu 1980 započalo testování nové generace s označením MLU001, která 
místo po dráze invertovaného T jezdila po dráze tvaru písmene U (používané 
dodnes). Přestože v roce 1989 přišla nová verze MLU002, starší MLU001 stále 
fungovala jako testovací vozidlo pro systém aerodynamických brzd. MLU002 
obsahovalo prototyp podvozku, který se takřka beze změn používá i v současnosti. 
Verze MLU002N, byla vybavena kotoučovými a aerodynamickými brzdami a její 
podvozek se supravodivými cívkami byl speciálně odpružen. MLU002N sloužilo 
jako testovací subjekt pro testování brzd, kontroly pohonu, levitace a hlavních funkcí 
magnetických cívek, jejichž sady na jednotlivých stranách vlaku zajišťovaly 
najednou všechny provozní faktory – přímý pohyb a levitaci se stabilizací. 
  
V roce 1996 bylo otevřeno nové testovací zařízení Yamanashi Maglev Test Line 
s dráhou o délce 43 kilometrů a objevila se nová a zatím poslední generace MLX01. 
Rekord tohoto stroje s živou posádkou je 581 km/h. 
 
1.2.2 
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Od roku 1996 do roku 2007 najezdily na testovací dráze Yamanashi 
elektrodynamické vlaky MLX01 (ve všech svých variantách) dohromady přes 
600.000 kilometrů. 
 
V roce 2009 po několika letech plánování, zkoumání a rozhodování došla speciální 
komise pro hodnocení praktičnosti supravodivé elektrodynamické technologie (The 
superconducting Maglev Technological Practicality Evaluation Committee) k závěru, 
že vyhlídky pro zavedení technologie JR-Maglev do komerčního provozu jako 
superrychlý systém městské hromadné dopravy jsou jasné a technologie potřebné pro 
výstavbu a provoz komerčních elektrodynamických linek jsou komplexní 
a připravené k použití. 
 
1.2.2.2 Linimo 
 
Jedná se o plně automatizovanou nízko-rychlostní linku poháněnou lineárním 
indukčním elektromotorem LIM a EMS zavěšením podvozku.  
 
Oficiálně název je Aichi High-Speed Tranzit Tobu Kyuryo Line a byl vytvořen 
poblíž města Nagoya při příležitosti pořádání světové výstavy Expo 2005 (i šest let 
po ukončení výstavy je však linka stále v provozu pro místní obyvatele). Linka je 
dlouhá 9 kilometrů a zahrnuje devět stanic. Maximální rychlost, kterou je maglev 
schopen díky lineárnímu motoru atakovat, je 100 km/h a při pohybu ho magnety 
vyzvednou do výše 8 milimetrů. Kvality Linimo prokázalo za první tři měsíce svého 
provozu, když bez sebemenších technických problémů převezlo přes 10 milionů 
cestujících. [6] 
 
1.2.3 Další průkopníci 
 
1.2.3.1 Birmingham AirRail 
 
Počáteční studie projektu AirRail, které měly prozkoumat možnosti propojení letiště 
s birminghamským vlakovým nádražím a výstavním centrem, vznikly již v roce 
1979. Přepravní systém byl vybudován a slavnostně otevřen v srpnu 1984. 
 
Celková délka trati byla 600 metrů a samotný, plně automatizovaný vůz se při 
pohybu rychlostí 42 km/h nad touto dráhou vznášel ve výšce 15 milimetrů. 
 
Birminghamský Maglev byl v provozu takřka 11 let, ale problémy se zastaralými 
elektronickými systémy, nedostatkem náhradních dílů a množství menších či větších 
závad na trati nebo samotném voze mu vystavily stopku. Pro výraznou technickou 
nespolehlivost a zvyšující se finanční náklady na další provoz a údržbu strojů byla 
tato ojedinělá vlaková linka na začátku léta 1995 zrušena. 
 
1.2.2.2 Daejeon Maglev Railway 
 
Systém byl otevřen u příležitosti pořádání světové výstavy Expo 1993. Dráha byla 
otevřena po pěti letech výzkumu a vytvoření dvou experimentálních vozů HML-1 
a HML-2. Naostro nasazený HML-3 se stejně jako dva předchozí stroje vyznačoval 
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lineárním motorem LIM a pro městky zaměřené maglevy standardním zavěšením 
podvozku EMS. [7] 
 
Vlak během výstavy pendloval na trase dlouhé necelý 1 kilometr mezi Daejeonským 
výstavištěm a Národním vědeckým muzeem a nejednalo se o dočasnou alternativu. 
Linka byla po ukončení výstavy dále zdokonalována a v roce 1997 byl HML-3 
vyměněn za modernější a lepší UTM-1. Současný model s originálním názvem 
UTM-2 byl představen na výstavě InnoTrans 2004 v Berlíně. [8] 
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2 TECHNICKÁ ANALÝZA  
 
2.1 Pohon 
 
Pro magnetické vlaky se používají lineární motory.  
 
Obr. 1 evoluce rotačního motoru v lineární [9] 
 
Lineární motor pracuje na indukčním principu, to znamená, že za určitého stavu, 
normálně nefunkční uzavřený elektrický obvod v magnetickém poli začne sám 
vytvářet elektrické napětí. Primární část (stator) je z velké části tvořena kombinací 
vodivých plátů z  feromagnetických materiálů, jako je například měď a v nich 
uloženého trojfázového vinutí, umožňující průběh indukce. Sekundární část 
mechanismu (rotor) je naopak vybavena pouze permanentní mi magnety, které jsou 
nalepeny na ocelové podložce.  
 
Primární část motoru je vždy ta, do které se přivádí elektrický proud. Pro maglevy se 
používají lineární motory pouze synchronní a indukční. 
 
2.1.1 Lineární asynchronní (indukční) motor LIM 
 
LIM je tvořen primární částí, ve které se nachází vinutí cívek a sekundární částí, 
která je tvořená ocelovou konstrukcí, kterou lze v některých případech nahradit 
plátem z vodivého neferomagnetického materiálu (např. hliník, měď), ve které se 
díky cívkám v primární části indikuje proud a dochází tak k silovému působení mezi 
oběma částmi motoru. [10] 
 
Obr. 2 struktura lineárního asynchronního motoru [9] 
 
2.1.2 Lineární Synchronní motor LSM s permanentními magnety 
 
Motory LSM pracují na principu synchronního stroje s hladkým rotorem, kdy 
primární rozvinutá část motoru (stator) obsahuje vinutí a sekundární část (v případě 
maglevů rotor) je tvořená permanentními magnety, elektromagnety nebo moderními 
2.1 
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supravodivými magnety. Pokud vinutím cívek v primární části začne procházet 
elektrický proud, dojde k dočasnému silovému působení mezi vinutím 
a protiběžnými magnety a dojde k pohybu. [11] 
 
Obr. 3 princip lineárního synchronního motoru [11] 
 
 
2.2 Podvozek 
 
Podvozek se díky zvoleným magnetům a od nich se odvíjejícím konstrukcím dělí na 
tři základní typy: podvozky s elektromagnetickým zavěšením EMS, podvozky 
s elektrodynamickým zavěšením EDS a v současnosti experimentální Inductrack. 
 
Obr. 4 rozdíl existujících metod magnetické levitace [12] 
 
2.2.1 EMS (Electro-magnetic suspension) systém zavěšení podvozku 
 
Principem i konstrukcí se v tomto případě jedná o nejméňě náročný a zároveň 
nejstarší systém podvozku. 
 
Elektromagnetická levitace nebo někdy též levitace přitahováním (čili atraktivní typ 
levitace), kterou tento typ podvozku aktivně používá, je založena na jednoduchém 
principu přitahování předmětu z feromagnetického materiálu elektromagnetem. [13] 
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Obr. 5 podvozek TR08 [13] 
 
2.2.1.1 Elektromagnet 
 
Elektromagnet je jednoduché zařízení, obsahující dvě části  - jádro z feromagnetické 
měkké oceli a cívku, kterou je ocelové jádro omotané. Elektromagnety se primárně 
používají ke generování dočasného magnetického pole. Magnetická síla 
v elektromagnetu vzniká pouze při průchodu elektrického proudu vinutím cívky na 
ocelovém jádře, které následně přitahuje svou pohyblivou část tzv. kotvu. 
V technické praxi je síla magnetu fyzikálně omezena velikostí jádra nebo cívek, již 
zmíněným množstvím procházejícího proudu nebo také celkovou magnetickou 
vodivostí jádra daného elektromagnetu, která nemůže nabývat nekonečných hodnot.  
 
2.2.1.2 Funkce podvozku se zavěšením EMS 
 
Princip je v mnoha ohledech technicky jednodušší než princip podvozku s EDS, ale 
oproti systému Inductrack má zásadní nedostatky. 
 
Magnetická přitažlivost elektromagnetů se mění nepřímo s kvadrátem vzdálenosti, 
takže menší rozměrové změny, které ve vzduchové mezeře mezi statorem 
a elektromagnety mohou nastat, produkují velmi rozdílné přitažlivé síly. Tyto změny 
jsou dynamicky nestabilní. To znamená, že pokud se v magnetickém poli objeví za 
pohybu nepatrná směrová odchylka levitujícího předmětu (např. vlaku), tak tato 
odchylka má tendenci se zhoršovat a výrazně omezovat případně kompletně narušit 
křehkou rovnováhu elektromagnetické levitace. Proto je k této technologii nutné 
používat komplexní systém zpětné kontroly a regulace magnetického toku, aby vlak 
neustále zachovával konstantní vzdálenost od trati cca 15 milimetrů a nedocházelo 
k nežádoucím oscilacím, rázům a neřízenému pohybu stroje ve svislém a příčném 
směru. [14] [15] 
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2.2.1.3 Princip regulace 
 
Pro dosažení stabilní levitace je nutné zavést zpětnovazební regulaci budícího 
proudu, který se bude do elektromagnetu přivádět. Pomocí regulátoru se za provozu 
EMS systému nastavuje budící proud takové hodnoty, aby tah magnetického pole byl 
neustále v rovnováze s hmotností vlaku. [13] 
 
Další možnou stabilizací je použití střídavého elektromagnetu, jehož budící proud je 
pomocí speciálního obvodu RLC samočinně regulován. Obvod RLC je série cívek 
elektromagnetu, ve které je navíc zapojen kondenzátor s takovou kapacitou. Vzdálí-li 
se těleso od elektromagnetu s touto regulací, znatelně klesne indukčnost jeho budící 
cívky, budící proud se tak zvětší a zvětší se síla působící na těleso. V opačném 
případě, přiblíží-li se těleso k magnetu, indukčnost budící cívky vzroste, obvod RLC 
se oddálí od ideální rezonance a proud spolu s přitažlivou silou se zmenší. [13] 
  
Obr. 6 princip stabilizace pomocí RLC [13] 
 
2.2.2 EDS (Electro-dynamic suspension) systém zavěšení podvozku 
 
Elektrodynamická levitace nebo někdy též levitace odpuzováním (čili repulsivní typ 
levitace), kterou tento typ podvozku aktivně používá, je založena na principu 
odpuzování stejnosměrného elektromagnetu od vodivého pásu. [13] 
 
Systémy obsahující EDS ve statické poloze žádnou levitaci negenerují, ke své funkci 
potřebují pohyb. Podvozky se systémem EDS musejí být druhotně vybaveny 
kolovým podvozkem. 
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Obr. 7 podvozek LMX-01 [17] 
 
2.2.2.1 Princip funkce podvozku se zavěšením EDS 
 
V nejjednodušším uspořádání se pohybuje elektromagnet v podobě obdélníkové 
cívky buzené stejnosměrným proudem umístěný na voze nad vodivým pásem nejlépe 
z hliníku. Pokud je cívka vůči pásu v klidu, stejnosměrné magnetické pole, které 
cívka generuje, proniká bez většího účinku do vodivého pásu a k žádné interakci 
s vodivou deskou a tvorbě levitačních sil nedochází. V okamžiku, kdy se dá cívka do 
pohybu, se v pásu začnou v závislosti na rychlosti indukovat vířivé magnetické 
proudy, jejichž pole v interakci s magnetickým polem pohybující se budící cívky již 
bude a začne se pomalu generovat dostatečná síla pro levitaci. [13] 
 
 Magnetické pole vířivých proudů vyvolaných hliníkovým pásem působí proti 
magnetickému poli cívky, takže v pásu samotném je magnetické pole velmi slabé. 
Aby produkovaná levitační síla tedy měla dostatečnou sílu pro nadzvednutí např. 
plně obsazeného maglevu, musí budící cívka indukovat extrémně silné magnetické 
pole.  Toho jde dosáhnout použitím cívky ze supravodivého materiálu, kterou 
protéká extrémně velký budící proud. [13] 
 
Obr. 8 a) pohybující se supra magnet nad 
vodivým pásem; b) magnetické pole 
pohybujícího se supra magnetu [13] 
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Zásadní výhodou elektrodynamických systémů je jejich přirozená stabil ita. Pokud 
se vzdálenost mezi tratí a stejnosměrným elektromagnetem/supravodivým magnetem 
zmenší, vygeneruje se mezi nimi větší odpudivá magnetická síla, která magnety 
okamžitě odpudí zpět na původní rovnovážnou polohu. Pokud se vzdálenost naopak 
zvětší, generovaná síla se zmenší a magnety vlastní vahou klesnou opět na původní 
rovnovážnou polohu. EDS tak nevyžaduje složitou a neustále aktivní zpětnou vazbu 
a regulaci svého výkonu. [16] 
 
Obr. 9 EDS – princip pohybu, levitace, stabilizace [18] 
 
2.2.2.2 supravodivý magnet 
 
Supravodivé magnety jsou magnetické pouze dočasně, pokud se pro ně vytvoří 
ideální prostředí. Supravodivý magnet je vesměs cívka vytvořená ze supravodivého 
drátu (např. vanad), která se za provozu podchladí na kryogenní teploty blízké 
absolutní nule a cívka následně získá unikátní vlastnosti. Nejvýznamnějším rysem 
tohoto magnetu je jeho schopnost podporovat velmi vysokou proudovou hustotu 
s mizivě malým odporem. To umožňuje vytvářet silné magnety s minimálním nebo 
žádným elektrickým příkonem. [19]  
 
Obr. 10 EDS – princip pohybu, levitace, stabilizace [20] 
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Obr. 11 Levitace magnetu nad supravodičem [13] 
 
Další vlastností supravodivých magnetů je stabilita magnetického pole za trvalého  
provozního režimu, kdy magnet může fungovat v plném zatížení několik dní nebo 
dokonce měsíců bez sebemenších výkonnostních výkyvů nebo fyzického poškození.  
Většina supravodivých magnetů se v současnosti skládá z niob-titanových (NbTi) 
vodičů uložených v měděné matrici. [19] 
Pro svou vysokou energii a výkonné chlazení musejí být odstíněny od okolního 
prostředí, převážně od prostoru pasažérů. 
2.2.3 Inductrack – systém zavěšení podvozku 
Inductrack je poslední ze tří existujících metod určených pro levitaci magnetických 
vlaků. Jde o hybridní systém, kombinující EMS a EDS. Používá permanentní 
magnety a kolový podvozek. V mnoha ohledech je jednodušší, lacinější, účinnější 
a bezpečnější. 
 
Obr. 12 Princip Inductracku [21] 
 
Metoda levitace pomocí Inductrack se nevyvíjí 30 let od objevení Halbachovy 
soustavy proto, že dlouhou dobu převládalo přesvědčení, že permanentní magnety 
nejsou vhodné k levitaci dopravních systémů. Permanentní magnety jsou totiž ve 
srovnání se svou magnetickou silou těžké. Poměr hmotnosti permanentních magnetů 
v Halbachově soustavě k jejich levitační síle je však cca 1:50. [22] 
 
Mezi největší výhody Inductracku patří absence náročné stabilizace jako  
u Transrapidu a absence kryotechnického zařízení LMX. Inductrack je navíc velmi 
bezpečný, protože při závadě a následném vypnutí napájení magnety ztrácejí svou 
energii postupně. [22] 
2.2.3 
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Obr. 13 Inductrack – starší princip stabilizace a levitace [21] 
 
2.2.3.1 Halbachova soustava permanentních magnetů 
 
Halbachova soustava je zvláštní uspořádání permanentních (trvalých) magnetů, 
objevená v roce 1985 Klausem Halbachem, která samovolně zvyšuje své magnetické 
pole na jednom konci, zatímco na druhém konci jí takřka eliminuje. [23] 
 
Soustava je poskládána z pěti magnetů poskládaných za sebou tak, aby silové 
působení každého z nich šlo jiným směrem. Tyto permanentní magnety jsou 
zhotoveny pomocí práškové metalurgie ze vzácných zemin a slitiny neodym-železo-
bor (NdFeB). Magnetická pole jednotlivých magnetů se postupně skládají a objevuje 
se jistá anomálie, kdy v oblasti kolem dolní části soustavy je magnetické pole velmi 
silné s magnetickou indukcí pohybující se kolem hodnoty 1 T, kdežto v horní oblasti 
soustavy je magnetické pole velice slabé, někdy i nulové (obr.15). [22] 
 
Obr. 14 Halbachova soustava [22] 
 
Halbachovy soustavy je v praxi možné řadit za sebou v libovolném počtu. 
 
2.2.3.2 Princip funkce podvozku se zavěšením Inductrack 
 
Halbachovy permanentní magnety jsou za provozu v interakci se soustavou 
obdélníkových levitačních měděných cívek. Tyto levitační cívky jsou uloženy těsně 
vedle sebe, ale zároveň jsou mezi sebou izolovány, takže se neovlivňují. Při pohybu 
se v levitačních cívkách indikují proudy, jejichž magnetické pole je v přímé interakci 
s magnetickým polem magnetů a odpuzuje je. [22] 
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Obr. 15 halbachova soustava: rozložení magnetické 
indukce [22] 
 
Jako jedno z možných řešení do budoucna se uvažuje o ekonomicky výhodnější 
alternativě, kdy by konvenční levitační cívky byly nahrazeny obdélníkovými 
hliníkovými plechy, které vykazují obdobné účinky. [24] 
 
Jakmile vozidlo začne zrychlovat, levitační síla postupně roste, až se dostane do 
jakési mezní hodnoty na hranici 40 tun/m2 aktivního povrchu Halbachovy soustavy. 
Pro srovnání, hmotnost Halbachovy soustavy se pohybuje jen kolem nějakých 0,8 
tun/m2. [22] 
 
 
2.3 Zdroj energie 
 
Používají se dvě metody: lineární generátor nebo přímý fyzický kontakt. 
 
2.3.1 Nízké rychlosti do 100 km/h  
 
Při nízkých rychlostech do cca 100 km/h se u magnetických vlaků obecně používá 
mechanický kontakt s napájecí kolejnicí v dráze. Toto řešení, je nejvhodnější pro 
městské magnetické systémy vybavené lineárním indukčním motorem (AirRail, 
Linimo atd.). 
 
Fyzický kontakt je, co se týče přenosu výkonu, nejúčinnější, protože umožňuje 
přenášet výkony v řádu megawatt. [25] 
 
2.3.2 Vysoké rychlosti nad 100 km/h 
 
Při vysokých rychlostech již získávání energie nevyžaduje a neumožňuje fyzický 
kontakt s drahou. 
 
Metodou je použití lineárního generátoru, integrovaného do levitačních 
elektromagnetů, který při pohybu vozidla generuje elektrický proud z indukčních 
cívek na dráze. [25] 
2.3 
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Obr. 16 Uložení lineárního generátoru v EMS [13] 
 
Japonský LMX používá kombinovanou metodu použití lineárního generátoru 
a palubní plynové turbíny. Plynová turbína má spíše sekundární funkci. Lineární 
generátor je primárním distributorem energie a pro LMX existuje ve dvou 
konstrukčních řešeních: lineární generátory jsou umístěné spolu se supravodivými 
cívkami na přední a zadní straně vozu (Concentration-type). Protože lineární 
generátory nejsou umístěny po celé délce vlaku, mají menší kapacitu generovaného 
proudu (cca 500 kA). Druhý typ používá lineární generátory rovnoměrně rozmístěné 
po celé délce vozu (distribution-type). Možnost přenosu elektrického proudu je 
v tomto případě vyšší (cca 700 kA). [25] 
 
Obr. 17 LMX – konstrukční řešení lineárního generátoru na vozidle LMX [26] 
 
 
Obr. 18 uložení lineárního generátoru v EDS [25] 
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2.4 Brzdový systém 
 
2.4.1 brzdění motorem 
 
Všechny levitující vlaky bez ohledu na typ používají jako primární brzdný 
mechanismus svůj lineární motor. Stačí motoru postupně ubírat dodávanou 
elektrickou energii a vůz začne zpomalovat a klesat. Nevýhodou této metody 
vzhledem k rychlostem, které vlaky někdy vyvíjejí, je obrovská brzdná dráha. 
 
2.4.2 mechanické brzdy 
 
Elektrodynamické vlaky potřebují mechanické brzdy. Brzdění pomocí motoru 
funguje do té doby, dokud stroj nedosedne na svůj mechanický podvozek, pak je 
brzdění motorem již neúčinné a nastane brzdění fyzickým kontaktem. Ke své 
kompaktnosti a účinnosti se používají klasické kotoučové brzdy.  
 
2.4.3 ostatní brzdy 
 
Dalším typem brzd, které používají hlavně vlaky LMX, jsou brzdy aerodynamické, 
využívající odpor vzduchu. Jejich účinnost je poměrně malá, ale nápomocná ve 
vysokých rychlostech. V principu se jedná o sadu plátů, které se podle potřeby 
vysunují největší plochou proti směru jízdy. Tento princip je převzat z leteckého 
průmyslu, také ho lze v poslední době stále častěji vidět i na supersportovních 
automobilech. 
 
Obr. 19 LMX – aerodynamická brzda [27] 
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3 DESIGNERSKÁ ANALÝZA 
 
Magnetické vlaky si za 50 let své fyzické existence vytvořily jakousi tvarovou 
škatulku, která se odvíjí od jejich technických potřeb a vlastností a částečně se 
odklonila od klasických kolových vlaků. Tím se otevřel prostor pro nové detaily 
a řešení, které vzhled magnetických vlaků v dnešní době definují. 
 
 
3.1 Vývoj designu magnetických vlaků  
 
V současnosti se design maglevů poměrně ustálil a drží si jednotný vzhled, který se 
postupně a nenápadně vyvíjí.  
 
Nejrazantnější a nejzajímavější tvarové kreace byly k vidění při ohlednutí zpět do 
minulosti, kdy se tento segment hromadné dopravy teprve formoval. Každý nový 
koncept nebo prototyp tvořil design sám pro sebe a své technické či konstrukční 
požadavky a funkce. Velice často v sobě pak odrážel styl daného desetiletí nebo 
období. 
 
Vizuální tvar a finální podoba dnešních maglevů se formovala na dvou místech, 
v Německu, kde se vyvíjel Transrapid a v Japonsku, kde se zaměřily na projekt 
supravodivého maglevu. 
 
3.1.1 Transrapid 
 
Jednotný vizuální styl Transrapidu, jak ho známe dnes, vznikl na konci 70. let 
s příchodem Transrapidu TR05. Před tímto modelem se každý tvar odvozoval od 
technických parametrů a účelu, byl vesměs funkční a po designové stránce s  nulovou 
hodnotou. Výjimkou byl HMB2, který měl na svou dobu nadmíru futuristický 
klínovitý tvar, který v sobě odrážel vše, co vystihovalo druhou polovinu 70. let 
a jejich minimalisticky tvrdé myšlení. Byl to jednoduchý hranol, který byl na přední 
části jednoduše zkosen a doplněn o perfektně zapadající kontrastní oranžové 
zbarvení a černou čelní plochu. 
 
Obr. 20 HMB2 [28] 
 
Zmíněný Transrapid TR05 přinesl prvky, které jsou pro Transrapid charakteristické 
i po třiceti letech: čelní dvoudílné sklo, celkově hranatý tvar a jednoduchý tvar, 
minimalistická grafika. 
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Obr. 21 Transrapid TR05 [28] 
 
TR06 z roku 1982 si ponechalo některé charakteristické prvky předchozí generace 
zahrnující zejména dvojité čelní sklo nebo do špičky se zbíhající profily bočních 
oken. Jako celek vlak ale dostal dynamičtější tvary obsahující více křivek a úhlů. 
Nejcharakterističtějším prvkem je  krytování podvozku, které oproti předchozí verzi 
zmohutnělo a opticky se oddělilo od prostoru pro posádku a pasažéry. Zajímavostí 
byl špičatý, svažující se čumák, který obsahoval vstup do prostoru řídící kabiny. 
Oproti TR05 ubylo prosklených ploch. 
 
Obr. 22 Transrapid TR06 [28] 
 
Transrapid TR07 z roku 1988 se opticky vrátil k Transrapidu TR05, nejlépe to lze 
poznat ze zakrytování podvozku, které se opticky opět začlenilo do celkového 
objemu. Tento model přinesl de facto finální podobu tohoto dopravního systému. 
Předek opět oplýval dvěma vertikálně posazenými čelními okny, ke špici se 
zužujícími bočními okýnky a celkovým jednoduchým tvarem bez zbytečných profilů 
a prolisů. Na tomto modelu se poprvé objevilo funkční křidélko, podle kterého lze 
bezpečně poznat všechny současné Transrapidy.  
 
Obr. 23 Transrapid TR07 [28] 
  
3 DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
35 
3.1.2 JR-Maglev 
  
JR-Maglev (zkrácený Railway Technical Research Institute’s Superconducting 
Magnetic Levitation Vehicle) byl tvarově vždy extravagantnější než evropská 
konkurence. Jeho rychlostní speciál ML-500 z roku 1979 byl striktně podřízen 
aerodynamice, připomínal ponorku a ukazoval organický, ale zároveň minimalistický 
přístup k tvaru, který se stále vyvíjel a udržel do současnosti. Vzhledem k tomu, že 
se jednalo o stroj bez posádky, jeho tvar nenarušovaly žádné prosklené plochy nebo 
vstupy, jediným výrazným zásahem do jednoduchosti exteriéru je samotný prostor 
pro vodící dráhu. Ten je navíc využit jako tvarový základ pro barevné řešení 
v podobě červených „rychlých pruhů“ na bílém pozadí. 
 
Obr. 24 ML-500 [29] 
 
Elegantní MLU002 se vyznačoval ostřejšími křivkami přední části a úhlednějším 
kapotováním. Nejrazantnější změnou, kterou tento model prošel, bylo použití 
supravodivých magnetů a kolového podvozku, které vytvořilo poslední most mezi 
starými modely a modely, které jsou k vidění dnes. Podobně jako tvar i jiné rysy 
připomínají letadla (malá okénka, velké čelní sklo, oválný trup atd.). Tento model 
obsahoval aerodynamické brzdy, které po vysunutí vytvořily úžasný vizuální 
doplněk. 
 
Obr. 25 MLU002 [29] 
 
 
3.2 Současný design magnetických vlaků  
 
3.2.1 Transrapid TR09  
 
Celkovým tvarem a vyzněním se příliš daleko od svých předchůdců nedostal, jeho 
nejsilnější designové stránky se ukrývají v detailech. Nejrazantnějším prvkem, který 
člověka okamžitě upoutá, je jeho typické rudé zbarvení s bílými prvky. Největší 
změnou je po takřka 40 letech své existence upuštění od dvojitého čelního okna. 
Z čelního pohledu je největší dominantou zmíněné jednodílné okno v elegantním 
černém provedení, které po obou stranách lemují, LED-diodové světlomety. Zbylé 
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prvky, charakteristické pro tento dopravním systém (stabilizační aerodynamická 
křidélka, profil tvořený opticky jedním dlouhým oknem nebo dveře, které do 
celkového designu absolutně nepasují) jsou na svých místech stále prakticky beze 
změn. 
 
Obr. 26 Transrapid TR09 [28] 
 
3.2.2 MLX01 
 
MLX je finální projekt JR-Maglev. Byl zkonstruován a poprvé představen v roce 
1996 a do dnešní doby je neustále rozvíjen a vylepšován. Jeho tvar je dokonale 
aerodynamický a hladký. Vyznačuje se hladkým profilem bez zbytečných prolisů 
nebo jiných tvarových kreací, mimo gondol se supravodivými magnety a podvozkem 
a obsahuje mnoho designových detailů, jako vertikálně otevírané vstupní dveře, či 
aerodynamické brzdy. Zmíněné dveře lze otevřené vidět na obrázku č. 29. 
 
MLX01 existuje ve třech různých tvarových modifikacích: aero-wedge, double cusp 
a MLX01-901 pro minimalizování aerodynamického odporu ve vysokých 
rychlostech. První aero-wedge je velice minimalistický a z celého tria asi nejvíce 
připomíná konvenční vlaky. Jeho přední část má organické křivky, které mohou 
odkazovat na předchozí MLU002 a velké hladké plochy, které nenarušuje nic krom 
malého průzoru pro přední a zadní světla a kamerový systém.  
 
Obr. 27 MLX01 [29] 
 
Velkou část vzhledu MLX tvoří i zvolené zbarvení, kombinující bílý podklad 
a modrou grafiku, která stroj ještě více dynamizuje. Modrá barva navíc zdařile 
maskuje malá letecká okénka. 
 
Double cusp, má za účel vyvinutí a udržení vyšších provozních rychlostí. 
Nejvýraznějším prvkem tohoto typu je přední rovná a velice ostrá náběhová hrana, 
která vytváří jakési „lízátko“ dle terminologie závodních automobilů a výrazně plošší 
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čelo. Průzor pro světla a kamery se zmenšil a tvarově upravil, aby lépe zapadl do 
celkově minimalističtějšího a jednoduššího tvaru než u předchozího aero-wedge. 
 
Obr. 28 MLX01 double cusp [29] 
 
Poslední MLX01-901 je tvarově upraveno pro překonávání rychlostních rekordů. 
Jeho tvar se nejvíce odlišuje a jedná se o ztělesněnou aerodynamiku. 
 
Obr. 29 MLX01-901 [29] 
 
Menší zajímavostí je, že jeden vlak může obsahovat více typů přední části. Aero-
wedge se sice již jako původní řešení nepoužívá, ale double cusp a 901 jsou 
instalovány na jednom stroji. 
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4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
 
 
Před tím, než započala práce na samotné diplomové práci, byl vypracován 
předdiplomový projekt na stejné téma, ve kterém se začaly rýsovat některé důležité 
prvky a aspekty, využitelné v pozdějších fázích práce. Nvíc umožnil poznat a zjistit 
důležité informace a otevřel cestu k několika zajímavým řešením a nápadům. Na 
konci tohoto projektu vznikly dvě navzájem tvarově odlišné studie, které postupně 
daly základ budoucímu finálnímu tvaru.  
 
 
4.1 Varianta A – Magellan C1 
 
 
Obr. 30 Magellan C1 
 
Magellan C1 je první návrh a první směr, kterým se tento projekt na počátku ubíral.  
Byl inspirován živou přírodou, respektive ve vzhledu ještěrů a jiných druhů plazů, od 
kterých si půjčil jejich dynamický hranatý profil a silné svalnaté proporce. Tyto 
prvky lze nejlépe vypozorovat v přední části, která se elegantně a poměrně 
dynamicky svažuje do štíhlé hranaté špice. 
 
Hlavním problémem této studie bylo pochopit smysl magnetických vlaků, jejich 
začlenění v neustále se vyvíjejícím moderním světě a uvědomit si charakteristiky, 
které ho od klasických vlaků oddělují, vylepšují nebo srážejí. Z těchto vlastností pak 
bylo možné vytěžit potřebné informace pro finální ztvárnění. 
 
Maglevy si v některých svých aspektech protiřečí, protože mají ve své podstatě 
stejně blízko k vlakům, tak i k např. letadlům. Design Magellanu, tedy měl spojit tyto 
dva světy v takové formě, která by pro obyčejného pasažéra nebo přihlížejícího byla 
dobře čitelná a nevytvářela negativní dojmy, jako je nadměrná mohutnost nebo 
naopak pocit nestability a chatrnosti apod. Současně pak má promítnout vizuální 
potřeby moderní doby, jako je čistota tvaru, jednoduchost, kontrastnost materiálů 
nebo barev a z toho vyplývající jistá nadčasovost.  
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Design Magellanu C1 je čistý, celkově minimalistický bez zbytečných 
komplikovaností, příkras, materiálů a přiznává veškeré své prvky, které ho odlišují 
od klasických vlaků, jako je dobře patrné krytování magnetů na spodní části, 
proudnicový tvar s nízkým odporem vzduchu, absence pantografů apod. Veškeré 
prvky (světla, okna, prolisy v profilu apod.) jsou navrženy v návaznosti na zbytek, to 
znamená, že linie světel je posazena a tvarově navržena tak, aby co nejlépe vystihla 
štíhlý dynamický nos nebo aby pás oken vhodně zaplňoval celkovou plochu profilu 
a nenarušil jistou optickou plnost a sebejistotu celé přední části. 
 
Obr. 31 Magellan C1 – proporční pohledy 
 
Magellan C1 je vizuálně hrubý, protože jak bylo uvedeno výše, jeho inspirací byla 
dynamika ještěrů a jejich síla, proto stroj jako celek působí velice dynamicky 
a agresivně, ale s jistým nádechem jistoty a ochrany. Detaily jako linie oken nebo 
světla na druhou stranu dodržují důslednou čistotu ve svých liniích, tvarech 
a v promyšleném zakomponování. 
 
Z ergonomického hlediska je Magellan C1 proporčně navržen, jako jiné vlaky v  jeho 
kategorii, takže jeho délka, která se v základu odvíjí pouze od dvou vagonových 
sekcí, výška a šířka odpovídají s menšími odchylkami rozměrům poslední generace 
Transrapidu TR09. Délka činí rovných 50 metrů, výška pak 4,8 a šířka 3,9 metrů. 
Dveře jsou jednokřídlé a jsou standardně horizontálně pohyblivé, takže nepřekáží při 
nastupování pasažérů. Jejich výška, která je odvozena od dveří konvenčních vlaků 
má výšku 2,2 metru, takže umožní pohodlný nástup vyšším postavám a jejich hrana 
je umístěna nízko nad úrovní nástupiště a spolu se šířkou 0,9 metru umožní 
dostatečně pohodlné nastupování a vystupování cestujících se širokým rozpětím věku 
nebo handicapu. 
 
Obr. 32 Magellan C1 – 
Vstupní dveře 
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Linie oken je z venku posazena poměrně nízko, aby měli sedící pasažéři uvnitř vlaku 
pohodlný výhled ven. Čelní okno chybí úplně a je nahrazeno malým průzorem 
obsahující kamery operátora, který může sedět buď uvnitř, nebo mimo prostředek 
v řídícím centru. Jejich zorné pole obsáhne rozsah cca 100° pro dostatečný přehled 
před a za strojem. Výhled by měl být dostatečný z důvodu závislosti na vodící dráze, 
která mu jiný než podélný pohyb  neumožňuje a vzhledem k tomu, že dráha je 
umístěna ve výšce nad zemí, nepočítá se ani se silničními přejezdy. Po délce vlaku 
jsou navíc umístěny praktické bezpečnostní kamery pro kontrolu nastupování 
a vystupování a pro vizuální kontrolu při provozu.  
 
Magellan C1 sám od sebe je značně rozměrný a jeho měřítko ještě podporuje 
přítomnost prvků, jako jsou okna nebo dveře uzpůsobené pro dospělého člověka, 
takže je zblízka poměrně hmotný a veliký. Co se týče tvaru, tak převažují jednoduché 
geometrické prvky, které jsou na některých místech (hlavně přední část) poupraveny 
do organických křivek, podporujících optickou dynamiku. Dalším aspektem, který 
měl výsledný tvar splňovat, je přirozenost tvarů, veškeré prvky ze subjektivního 
hlediska netvoří při své výsledné kompletaci dojem slepence a jsou navrženy 
v návaznosti prvku vedlejším nebo na celkovém dojmu.  
 
Obr. 33 Magellan C1 – porovnání s člověkem 
 
Při navrhování vzhledu byl brán velký důraz na jednotnost a souhru tvarů 
a jednotlivých prvků, aby zbytečně nebyly hranaté a oblé prvky na jednom místě 
nebo nevytvářely rušivé elementy. Zbytečná komplikovanost tvarů byla pokud 
možno co nejvíce eliminována, aby nejvíce nosnou vizuální funkci nesl jen samotný 
tvar, který byl řešen nejen esteticky, ale i funkčně, z toho vyplývá, že veškerá 
tvarová řešení jsou nejen designová, ale i praktická, účelná a měla by plnit svůj 
určitý cíl. 
 
V případě C1 jsou tvary minimalistické, ale poměrně tvrdé a agresivní, hlavním 
důvodem je již zmíněná inspirace plazi, jejichž ostré hrany měly být na exteriéru 
patrné. Rozhodně se nejedná o jemné plynule přecházející linie a plochy jako 
v případě Magellanu C2. Samozřejmostí tvaru je nebránit pasažérům ve výstupu 
nebo nástupu, proto jsou boky sice poměrně silně profilované, ale tak, aby netvořilo 
veliké mezery nebo schody při zastavení na nástupišti. 
 
Zajímavým prvkem Magellanu C1 je osvětlení, které je tvořeno světlomety, které 
mají sloučené funkce (stejné světlo může dle směru jízdy tvořit světlo bílé čelní nebo 
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rudé zadní/brzdové). Světlomety jsou tvarově přizpůsobeny zeštíhlující se siluetě 
nosu a pro jisté odlehčení poměrně veliké hmoty byly zeštíhleny a vytvořily jakési 
světelně pruhy evokující zúžené ještěří oči. 
 
Obr. 34 Magellan C1 - osvětlení 
 
Linie jsou, jak bylo vysvětleno výše, v určitých částech tvrdé, při odmyšlení 
veškerých detailů a při zachování pouhého obrysu, ale tvrdost mizí a objevuje se 
jednoduchá ladná linie znásobená celkovou délkou stroje. 
 
Detaily jsou tvořené velice decentně a bez zbytečné vyzývavosti, tvoří je výhradně 
prvky jako příhradové řešení okenních příček, ploutvičky na horní části, které 
primárně slouží coby antény a bleskosvody, tvarová kompozice světel kopírující 
proporce nosu nebo spodní část nosu po stranách ladně přecházející do podvozkové 
části. 
 
Kompozice veškerých tvarů, které byly na tomto konceptu použité je výhradně 
objemová, soustředěná a centralizovaná do jednotné kompaktní hmoty, s  kterou je 
nadále pomocí barev a drobných detailů dále formována. Každá jednotná část má 
svůj určený tvar, který nebyl tvořen náhodně, ale byl řešen komplexně s  maximálním 
důrazem na celkové finální začlenění v celku. Nejsložitějším a nejpropracovanějším 
kompletováním prošla přední část, která nese nejvíce odlišných nebo nějakým 
způsobem výrazných prvků, v této části se objevuje i výrazný průnik industriální 
tvrdé geometrie a organických křivek, které vytváří konvexní tvar a náběh celkové 
siluety. 
 
Nedílnou a lehce zmíněnou součástí tvarové kompozice je kontrastnost, která 
umožnila vyřešit některé tvarové komplikace a přechody (linie oken, line světel 
a jejich vzájemné propojení) a dále umožnila jistou formu optického odlehčení.  
 
Povrch Magellanu je naprosto hladký a jednoduchý bez zbytečností, které by 
nechtěně mohly odvádět pozornost nebo by narušovaly jednotnost a vyváženost 
exteriéru nebo by se mohly projevit v krajních případech na kvalitě jízdy, stabilitě 
nebo aerodynamičnosti. Nejvíce se opakujícím ozdobným prvkem, který se na C1 dá 
nalézt, jsou příčky oken, které jsou vizuálně řešeny jako příhrady a kromě estetické 
funkce tvoří i funkční prvek konstrukce. Největší dominantou, která tvoří vizuálně 
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i tvarově nosný prvek profilu je výrazný aerodynamický prolis, který se táhne po celé 
délce vlaku a plynule připravuje trup na přechod do spodní části, kde se nachází 
zakrytované magnety. Po výrazné vizuální stránce mu pak sekunduje výrazná tmavá 
linie bočních oken s efektem příhrady. 
 
Podobně, jako je exteriér řešen poměrně jednoduše, tak ve stejném duchu je řešena 
i jeho základní barevnost a grafika. Primární barvou je lesklá bílá, protože se jedná 
o vhodnou a neutrální barvu, a podtrhuje ladný pohyb a štíhlost siluety, lesk navíc 
dodává pocit lehkosti a vzdušnosti. Krytování magnetů, které je fyzicky oddělené od 
hlavní části je i odděleno opticky jinou barvou, která je v matné černé nebo matné 
šedé. Znázorňuje tak jistou pevnost a zvyšuje pocit pevnějšího uchopení vodící 
dráhy. Tmavá linie oken pak dotváří jistý pocit dynamiky.  
 
Celková grafika je omezena na jednoduché plné čáry s integrovaným názvem 
v oblasti podvozku, které jsou vyvedeny v na pozadí dobře čitelné barvě. Některé 
prvky a hlavně označení jsou zdůrazněny v zářivé kontrastní barvě, u Magellanu C1 
v oranžové. 
 
Nápis je vyveden ve futuristickém fontu Gunship, který podporuje moderní vzhled 
a jeho silné kontury dovolují jeho dobrou čitelnost i na větší vzdálenost. Další 
barevné kombinace nebo grafické varianty, které se na stroji můžou objevit, si budou 
vytvářet sami provozovatelé podle svých potřeb a požadavků.  
 
Tomuto modelu ovšem ve výsledku stále něco chybělo a dostal se do jisté slepé 
uličky. Bylo tedy rozhodnuto, že od tohoto směru a tvarového jazyka, který se 
vizuálně přikláněl ke konvenčnějším tvarům, bude upuštěno a bude použit jiný, 
futurističtější a modernější přístup, který by více podporoval lehkost a ladnost, které 
jsou tak typické pro magnetickou technologii. 
 
 
4.2 Varianta B – Magellan C2 
 
 
Obr. 35 Magellan C2 
 
4.2 
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Magellan C2 byl oproti předchozímu modelu razantnějším krokem jiným směrem. 
Oproti C1 nedostal žádnou přímou inspiraci v přírodě živé nebo neživé, jedná se 
čistě o nový přístup a výplod brainstormingů, náhlých nápadů a myšlenek. Koncept 
byl vytvořen jako jakýsi odraz moderní doby, kdy tvaru vládne minimalistická 
jednoduchost, strohá elegance a odpor proti kýči a přeplácanosti. Tvarově se 
inspiruje u moderních elektronických přístrojů, jejich filosofie a co nejjednoduššího 
řešení problému. Vzhledem k použití vysoce moderních technologií je to 
ultramoderní výkladní skříň ve svém segmentu srovnatelná s výrobky takových 
společností, jako je např. Apple. 
 
Hlavním problémem tohoto návrhu bylo podobně jako u předchozího modelu 
pochopit smysl magnetických vlaků, jejich začlenění v neustále se vyvíjejícím 
moderním světě a uvědomit si charakteristiky, které ho od klasických vlaků oddělují, 
vylepšují nebo srážejí, na druhou stranu pak musel být vyřešen nový neotřelý přístup, 
který by se odlišil od předchozí verze a nastolil nový systém a designový jazyk, který 
by přirozeně fungoval na celkových tvarech i detailech a hlavně by podpořil již 
zmíněnou snahu o zachování pomyslné lehkosti, jednoduchosti a elegance 
levitujících technologií. 
 
Magellan C2 je oproti C1 tak mnohem více nadčasový, futuristický a odlišný, 
hlavním důvodem je absence plnohodnotné inspirace určitou věcí. Tento koncept 
vychází z jednoduchosti tvarů a jejich nejlepších a nejjednodušších kombinací. To 
mu umožnilo se vymanit z jistého svázání současnými trendy, které podporují určité 
barvy nebo určitě tvary či určité předlohy a v jistém hledisku jsou podřízeny době, 
která tyto trendy určuje.   
 
Design Magellanu C2 je velice čistý, funkční a minimalistický a neobsahuje žádné 
zbytečné příkrasy, materiály nebo prvky, které nejsou svou funkcí na exteriéru 
vysloveně žádané, a přiznává veškeré své prvky, které ho odlišují od klasických 
vlaků, jako je dobře patrné krytování magnetů na spodní části, proudnicový tvar 
s nízkým odporem vzduchu, absence pantografů apod., což je vlastnost totožná 
s Magellanem C1. Veškeré prvky (světla, okna, prolisy v profilu apod.) jsou 
navržena v návaznosti na zbytek, to znamená, že linie světel je posazena a tvarově 
navržena tak, aby co nejlépe vystihla štíhlý dynamický nos nebo aby pás oken 
vhodně zaplňoval celkovou plochu profilu a nenarušil jistou optickou plnost 
a dynamiku celé přední části. 
 
Obr. 36 Magellan C2 – proporční pohledy 
 
Magellan C2 působí velice klidně až stoicky. V širším měřítku je velice štíhlý 
a dynamický, v detailech z něho však sálá jistý klid, stabilita a úhlednost způsobená 
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celkovým futuristickým a velice jednoduchým až anonymním neutrálním vzhledem. 
Je to účelné, protože podvědomě vyzařuje auru něčeho nového, netradičního 
a zajímavého, kterou může blízká budoucnost a s ní spojená moderní technologie 
přinést. 
 
Oproti C1 je brán více futuristicky a počítá s jistou minimalizací vybavených 
zařízení, rozměry přepravního prostoru jsou řešeny jako jiné vlaky v jeho kategorii, 
ale celkové rozměry (hlavně výška a šířka) jsou dimenzovány menší, protože plánují, 
že se do nich vejdou menší mechanismy. Jeho délka, která se v základu odvíjí pouze 
od dvou vagonových sekcí, odpovídá s menšími odchylkami rozměrům poslední 
generace Transrapidu TR09. Délka činí 49 metrů. Výška a šířka jsou pak o něco 
menší jen něco kolem 4,4 a 3,6 metrů. Dveře jsou jednokřídlé a po vzoru LMX jsou 
vertikálně otevírané, takže nepřekáží při nastupování pasažérů. Jejich výška, která je 
odvozena od dveří konvenčních vlaků má výšku 2,2 metru a umožní pohodlný nástup 
i vyšším postavám. Hrana vstupních dveří je umístěna na úrovni nástupiště (s jistou 
tolerancí) a spolu se šířkou dveří 0,9 metru umožní dostatečně pohodlné nastupování 
a vystupování cestujících se širokým rozpětím věku nebo handicapu. Interiér vlaku je 
samozřejmě řešen neutrálně tak, aby neupřednostňoval praváky či leváky.  
 
Obr. 37 Magellan C2 – 
vstupní dveře 
 
Linie oken je z venku posazena poměrně nízko, aby měli sedící pasažéři uvnitř vlaku 
pohodlný výhled ven. Čelní okno chybí úplně a je nahrazeno malým průzorem 
obsahující kamery operátora, který může sedět buď uvnitř, nebo mimo prostředek 
v řídícím centru. Kaplička s kamerami není jako u C1 přiznaná a viditelná, ale je 
skovaná pod vnější jednosměrně propustnou vrstvou, jedná se o podobný efekt, jako 
u zrcadlových brýlí a drží se tak velice minimalistické vzhledu. Jejich zorné pole 
obsáhne rozsah cca 100° pro dostatečný přehled před a za strojem. Tento užší výhled 
by měl být dostatečný z důvodu závislosti na vodící dráze, která mu jiný než podélný 
pohyb neumožňuje. Po délce vlaku jsou navíc umístěny praktické bezpečnostní 
kamery pro kontrolu nastupování a vystupování a pro vizuální kontrolu při provozu.  
 
Vlak sám od sebe je značně rozměrný a jeho měřítko ještě podporuje přítomnost 
prvků, jako jsou okna nebo dveře uzpůsobené pro dospělého člověka, takže je 
zblízka poměrně hmotný a veliký. Co se týče tvaru, tak převažují jednoduché 
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geometrické prvky a snaha o účelný minimalismus, které jsou na některých místech 
(hlavně přední část) poupraveny do organických křivek a rozměrných ploch. Dalším 
aspektem, který měl výsledný tvar splňovat, je přirozenost tvarů. Veškeré prvky ze 
subjektivního hlediska netvoří při své výsledné kompletaci dojem slepence a jsou 
navrženy v návaznosti prvku vedlejším nebo na celkovém dojmu.  
 
Obr. 38 Magellan C2 – porovnání s člověkem 
 
Při navrhování vzhledu byl brán velký důraz na jednotnost a souhru tvarů 
a jednotlivých prvků, aby zbytečně nebyly hranaté a oblé prvky na jednom místě 
nebo nevytvářely rušivé elementy. Zbytečná komplikovanost tvarů byla maximálně 
eliminována a přetvořena do souhry velkých ploch a jemných přechodů, jejichž tvary 
jsou plně funkční a účelné. 
 
V případě C2 jsou tvary velice minimalistické a co nejjednodušší, hlavním důvodem 
je již zmíněná příslušnost k modernímu pojetí designu a jeho souhry s praktickou 
i technickou stránkou problému. Samozřejmostí tvaru je pak nutnost nebránit 
pasažérům ve výstupu nebo nástupu, proto jsou boky jednoduše profilované 
a nejvýraznější profil ve spodních partiích pokud možno nejméně ergonomicky 
rušivý, pro absenci rozměrných mezer nebo schodů při zastavení na nástupišti. 
 
Zajímavým prvkem Magellanu C2 je osvětlení, které je tvořeno světlomety, které 
mají sloučené funkce (stejné světlo může dle směru jízdy tvořit světlo bílé čelní nebo 
rudé zadní/brzdové). Světlomety jsou tvarově řešeny jako pásy diod, které jsou 
umístěny po obou stranách širokého nosu a podtrhují jistou futuristickou anonymitu 
a nadčasovost. Ve spodní části nosu, kde se rozevírá prostor pro vodící dráhu, jsou 
umístěny další světlené zdroje již s primárně bezpečnostní funkcí.  
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Obr. 39 Magellan C2 – osvětlení 
 
Detaily jsou tvořené velice decentně a bez zbytečné vyzývavosti, tvoří je výhradně 
prvky jako jednoduchá linie oken a jejich příčky, ploutvičky na horní straně primárně 
fungující jako antény a bleskosvody atd.  
 
Kompozice veškerých tvarů, které byly na tomto konceptu použité je výhradně 
objemová, soustředěná a centralizovaná do jednotné kompaktní hmoty, s kterou je 
nadále pomocí barev a drobných detailů dále formována. Každá jednotná část má 
svůj určený tvar, který nebyl tvořen náhodně, ale byl řešen komplexně s  maximálním 
důrazem na celkové finální začlenění v celku. Nejsložitějším a nejpropracovanějším 
kompletováním prošla přední část profilu, která nese nejvíce odlišných nebo nějakým 
způsobem výrazných prvků, v této části se objevuje i výrazný průnik rovných 
a organických křivek, které vytváří konvexní tvar a konvexní náběh celkové siluety.  
 
Nedílnou a lehce zmíněnou součástí tvarové kompozice je kontrastnost, která 
umožnila vyřešit některé tvarové komplikace a přechody (linie oken, optické 
oddělení servisních krytů podvozku) a umožnila rozbít široké rovné plochy, které 
tvoří boky. 
 
Povrch Magellanu je v duchu diplomové práce naprosto hladký a jednoduchý, bez 
zbytečných dekorů, které by nechtěně mohly odvádět pozornost nebo by narušovaly 
jednotnost a vyváženost exteriéru nebo by se mohly projevit v krajních případech na 
kvalitě jízdy, stabilitě nebo aerodynamičnosti. Nejvíce se opakujícím ozdobným 
prvkem, který se na C2 dá nalézt, je účelné používání kontrastu mezi materiály 
a barvami, tento trend je nejlépe patrný na spodní části a oknech, které jsou v  bílé 
ploše celku vyznačeny černou barvou.  
 
Největší dominantou, která tvoří vizuálně i tvarově nosný prvek profilu je výrazný 
aerodynamický prolis (hrana), který se táhne po celé délce vlaku a plynule přechází 
do spodní části s magnety. Po výrazné vizuální stránce mu pak sekunduje výrazná 
jednoduchá tmavá linie bočních oken.  
 
Další zajímavostí exteriéru je jisté použití optického klamu. Vlak je kompaktní 
a jednoduchý, ale v ucelené barvě by působil poměrně mohutně, linie oken, která je 
upravena podle sklonu přední části a krytování podvozku s elegantním obloukovým 
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náběhem pomáhají tuto mohutnost eliminovat a opticky Magellan C2 ještě více 
dynamizují. 
 
Podobně, jako je exteriér řešen poměrně jednoduše, tak ve stejném duchu je řešena 
i jeho základní barevnost a grafika. Primární barvou je lesklá bílá, protože se jedná 
o vhodnou a neutrální barvu, která podtrhuje plynulý pohyb a štíhlost siluety, lesk 
navíc dodává pocit lehkosti, vzdušnosti a elegance. Krytování podvozku magnetů, 
zakomponované do těla a podporující kompaktnost, je odděleno opticky kontrastní 
barvou, která je v matné černé, stejnou formou je řešen i negativně zkosený spodek 
čumáku s náběhem pro vodící dráhu. Kontrastní zbarvení spodní části vytváří velice 
dynamický prvek profilu a spolu s tmavou linií oken vytváří nejodvážnější 
a nejagresivnější prvek exteriéru. 
 
Celková grafika je omezena na jednoduché linie se zakomponovaným názvem na 
bocích vlaku, a jsou vyvedeny v na pozadí dobře čitelné barvě. Některé prvky 
a hlavně označení jsou pak pro větší důraz vyvedeny v zářivé kontrastní barvě, 
u Magellanu C2 v azurové. Jedná se o detail, který byl použit i v předchozí verzi 
a bude použit i v budoucích finálních variantách.  
 
Tato druhá varianta byla brána co nejjednodušeji, vlastně na svůj vzhled aplikuje 
okamovu břitvu, kdy byla využita co nejjednodušší cesta a metoda navrhování. 
Filosofie vzhledu C2 je samozřejmě podobná jiným minimalistickým projektům 
jiných tvůrců (je jedno jestli se jedná o výrobce např. automobilů, televizorů nebo 
počítačů), kteří si na hladkých plochách, jemných hranách nebo dlouhých liniích také 
zakládají. Celkově však tento designérský jazyk zaznamenal jistý budoucí potenciál, 
který se projevoval v obecně kladném přijetí, a bylo rozhodnuto, že bude ponechán 
a v rámci budoucí práce dál rozvíjen a zdokonalován. Ve výsledku se tak z něho 
odvodil finální koncept, který bude podrobněji představen v budoucích kapitolách. 
 
 
4.3 Variantní studie C 
 
 
Obr. 40 variantní studie C 
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Tato varianta byla vytvořena na zkoušku jako evoluce tvaru, použitého na variantě B. 
Jedná se o takřka identický proudnicový tvar i zamýšlené podobné detaily jako okna 
nebo výrazný prolis. Nejvýraznější změnou byla přepracovaná příď, která již ve své 
spodní části neklesala v negativním úhlu plynule, ale měla výrazné vykrojení, které jí 
opticky více spojilo s vodící dráhou a přední část z profilu výrazně zeštíhlilo. Na 
horní straně (nad úrovní oken) se nachází výrazná linka, která se táhne po celé délce 
vlaku a opticky i fyzicky odděluje boky od střechy. Linka byla použita jako výchozí 
prvek pro umístění a vzhled světlometů.  
 
Tato koncepce vypadala dobře na prvotních skicách a náčrtech, po převedení do 
trojrozměrného modelu, ale na povrch vyplynulo několik negativ a prvků, které 
nepůsobily příliš dobře a tvar jako takový taktéž fungoval jen z určitých úhlů 
pohledu. Od další práce na těchto proporcích bylo upuštěno a vývoj se vrátil zpět 
k výchozímu tvaru Magellanu C2. 
 
 
4.4 finální návrh – Magellan C3 
 
Přestože bylo během diplomky vytvořeno veliké množství skic a trojrozměrných 
modelů, většina z nich ovšem zachycovala spíše detaily nebo drobné nuance 
v celkovém kontextu než kompletně novou myšlenku. Definitivní návrh byl vlastně 
opět vyvinut z varianty B, protože, jak bylo zmíněno již výše, tento tvar byl doveden 
do zatím nejlepší vyváženosti a z mnoha směrů se setkal s kladnějším přijetím než 
varianta A s naprosto odlišným designovým přístupem. Koncepce se takřka 
nezměnila, stále se jedná o velice funkční a minimalistickou záležitost, ale vše co 
bylo možné, bylo přepracováno, tvarově více vyváženo a zdokonaleno nebo 
zlogičtěno, takže vešker tvarové kreace, prvky a detaily mají svůj řád, funkci 
a dokonalejší ergonomii. 
 
Obr. 41 Magellan C3 - skici 
 
Z technické stránky byl brán zřetel na konstrukční analýzu a na jejím základě byly 
vyřešeny základní technické požadavky, které byly v širším hledisku nastíněny 
v úvodu. K zaměření pro meziměstský vysokorychlostní kyvadlový provoz přibylo 
technické řešení, obsahující základní koncepci o dvou sekcích, umístění operátora 
mimo vlak a uvolnění tak jeho prostoru pro další cestující a například lukrativní 
použití palivových článků pro sekundární získávání elektrické energie. Pro cestovní 
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rychlost bylo upřesněno 450 km/h a pro optimální jízdní vlastnosti vybrána provozní 
kombinace LSM a Inductrack. 
 
Výraz Magellan C se sice objevuje již od prvních studií a bude použit i na této finální 
práci. Název projektu „Magellan“ byl převzat od portugalského mořeplavce, který 
vedl první expedici kolem světa. Důvodem je fakt, že by se v případě tohoto 
konceptu mohlo jednat o první maglev, který se vymanil z hranic městských 
aglomerací a byl by využíván na delší meziměstské cesty, takže zde je pozorovatelná 
jistá podobnost. Druhým faktorem je jistá zvučnost jména a skrytý odkaz na 
magnetismus. „C“ je potom jednoduchá zkratka pro koncept, Magellan C3 tedy 
znamená Magellan – koncept číslo 3. 
 
 
Obr. 42 Magellan C3 
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5 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ 
 
 
Z ergonomického hlediska Magellan C3 spadá do ergonomické kategorie G, jejímž 
základním prvkem dle specifikace je kontakt užitkový, z něj odvozený kontakt prostý 
a nakonec kontakt nejen rukou. V rámci vlaku se jedná z velké části o speciální 
a atypickou kategorii, protože tento koncept neosahuje prostor pro řídícího operátora 
a dveře se otevírají samy bez přičinění vnějších sil. 
 
5.1 Vystupování/nastupování 
 
Nastupování a vystupování z vlaku je řešeno pomocí čtveřice prostorných dveří, 
které se obdobně jako u Japonského LMX vysouvají svisle vzhůru. Je to moderní 
a neotřelé řešení, které dobře zapadá do celkové futuristické koncepce projektu, 
a z praktického a bezpečnostního hlediska eliminuje kontakt dveří s jedincem 
a zmenšuje tak nebezpečí jakéhokoliv zranění, které mohou otevírané dveře způsobit. 
Dveře mají standardní rozměr 220x100 centimetrů, mají tedy dostatečnou velikost 
pro pohodlné nastoupení/vystoupení cestujících vyššího vzrůstu, širokého rozpětí 
věku i fyzického omezení. Protože vlak obsahuje na svých bocích tvarově výrazný 
profil, který oddaluje hranu nástupiště od vstupních dveří o cca 25 cm a vytváří tak 
mezeru, která je z praktického a bezpečnostního hlediska nepřípustná, byl vymyšlen 
systém jakési lávky, která se před otevřením dveří automaticky vysune, překlene onu 
mezeru a následně zajistí bezpečný přístup do vlaku. Můstek je umístěn hned pod 
hlavními dveřmi, kde je dobře patrný a obsahuje čidla, která kontrolují správný 
rozměr vysunutí, aby nedocházelo k narážení do nástupiště nebo k jeho nedosunutí. 
 
Obr. 43 Vstupní dveře 
Z hlediska ovládání se dveře otevírají automaticky po úplném zastavení vlaku 
a vysunutí spodního prahu nebo na příkaz operátora, který vlakovou soupravu 
ovládá. Exteriér tak neobsahuje žádné kliky, spínače a jiná interaktivní zařízení.  
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Fakt, že se spodní hrana dveří nachází 1,4 metru od země, je irelevantní, protože vlak 
se pohybuje po kolejnici nad zemí, nástupiště je proto vysoké tak, aby výškou jeho 
hrany a hranou vstupních dveří byl minimální. 
 
Obr. 44 porovnání s člověkem 
 
 
5.2 Interiér a jeho rozvržení 
 
Protože je primárním cílem této práce návrh exteriéru magnetického vlaku, interiér 
zákonitě nebude řešen tak podrobně. Přesto budou uvedeny základní informace, 
prostorová rozložení, vybavení a některé inovace, které tento interiér odlišují od 
současných vlaků. 
 
Interiér je atypický a z ergonomického hlediska poměrně neotřelý, přínosný 
a praktický, protože byl odstraněn prostor pro řídícího operátora a místo něj bylo 
v přední části umístěno dalších 9 míst pro cestující (dohromady 18 pro obě sekce) 
s panoramatickým výhledem na směr jízdy. Tato sedadla jsou řešena asymetricky. 
Pro zúžený prostor přední části je to praktické a víceméně jediné logické řešení, které 
splňuje nejlepší kompromis mezi dostatečnou uličkou pro přístup a zorným polem 
všech pasažérů. Díky tomu se do vlaku sice nevejde více cestujících než do  
konkurenčního Transrapidu TR09, který má ovšem sedadla řešena konvenčně jedním 
směrem, ale nabízí mnohem větší zážitek z jízdy, navíc se jedná o inovativní 
a futuristické řešení, které dosud nebylo použito. Mimo sedadla v přední části je stroj 
vybaven v hlavní části 48 sedadly (96 obě sekce), která jsou po dvojicích natočena 
proti sobě obdobně jako ve vlakových kupé, což jednoduše a elegantně vyřešilo 
uspořádání sedadel v rámci vozu, který se pohybuje kyvadlově na obě strany 
a prostor se díky tomu i opticky zvětšil a provzdušnil a mnohem více otevřel 
(varianta se sedadly uspořádanými konvenčně jedním směrem byla také zkoušena, 
ale byla zavrhnuta pro jistou těžkopádnost a nevhodnost do celkového kontextu. 
Celkový počet sedících pasažérů je 114 a má k dispozici úložné prostory, toaletu, 
technické zázemí pro obsluhu a nastavitelná sedadla. Sedadla sama o sobě jsou 
řešena standardně a mezera mezi nimi má hodnotu 100 cm (nejedná se o uličku ale 
o mezeru mezi protiběžnými sedadly na jedné straně), takže cestující mají pro své 
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nohy dostatek místa bez toho, aby se navzájem dotýkali, šířka uličky je velkorysý 1 
metr. 
 
Obr. 45 rozmístění sedadel 
 
 
Obr. 46 rozměry používaných sedadel [32] 
 
 
Protože se přední část vlaku lehce zužuje, tak ulička mezi sedadly má v  této části 
šířku 8,8 cm, což není úplně optimální šířka, ale stále umožní relativně pohodlný 
přístup na všechny přední sedadla. 
 
Jak bylo řečeno výše, interiér postrádá řídící kabinu, v přední části se tak nachází 
sedadla s panoramatickým výhledem a v případě potřeby mohou být klasifikována 
jako odlišná třída oproti zbytku interiéru. Jednotlivé prostory interiéru jsou odděleny 
transparentními příčkami, které jsou z barevného skla a pomáhají s jistým 
rozčleněním uchovat ojedinělou vzdušnost a celkovou otevřenost interiéru. Za přední 
a vstupní částí se nachází volný prostor s rozměry 2,1 x 3,2 metru pro zaparkování 
nejlépe dvou invalidních vozíků a tato část je od části hlavní prakticky oddělena 
pouze částečně (vesměs pouze opticky nežli fyzicky), aby nedocházelo ke zbytečné 
izolaci invalidních cestujících a byla zachována možnost volné konverzace 
a interakce mezi všemi cestujícími. 
  
 
strana 
54 
 
Obr. 47 pohled do interiéru 
Hlavní část zabírá celých 50% celkové délky vlaku a působí velice otevřeně 
a vzdušně, k čemuž přispívá rozměrné panoramatické střešní okno. V zadní části 
sekce (uprostřed v rámci celého vlaku) se nachází druhý pár vstupních dveří 
a potřebné technické zázemí, které obsahuje již zmíněnou toaletu 1,5x1,5 metru 
s elektronicky ovládanými výsuvnými dveřmi a malé technické zázemí pro přípravu 
občerstvení s rozměrem 1,5x 1,1 m. 
 Obr. 48 rozvržení interiéru 
 
 
5.3 Ergonomie výhledu 
 
Magellan C3 má velice bohaté prosklení, které jeho vnitřní prostor dělá velice světlý, 
vzdušný a prostorný. Skládá se ze dvou velkých ploch: bočních linií oken 
a kombinované skleněné plochy, která se táhne bez optického přerušení přes celou 
délku vlaku. Cestující v přední části nemají kvůli dodržení jisté tvarové vyváženosti 
boční výhled z vlaku, což je jistá daň a kompromis za finální tvar. Místo něj mají 
kompletní a nepřerušovaný výhled před sebe a nad sebe, který tento nepříznivý 
aspekt ve 450 km/h teoreticky vyváží. Nejmenší zorný úhel, který lze z předních 
sedadel pozorovat, činí vodorovně 60° a mají ho cestující na krajních sedadlech, 
největší úhel výhledu má jedinec stojící uprostřed se 90°. Vertikálně se zorné pole 
blíží k takřka 130°. 
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Obr. 49 zorné úhly 
 
Boční okna mají výšku 95 cm a jejich spodní hrana je položena 60 cm nad úroveň 
podlahy. 95 percentuelní člověk, jehož hlava se nachází v cca 2/3 jeho výšky tak má 
bohatý a volný výhled do všech směrů.  
 
Operátor ze svého externího stanoviště kontroluje vlak pomocí širokoúhlých kamer 
se záběrem až 150°, které jsou umístěny v malých průzorech mezi výstražnými 
světly na spodní části. 
 
 
5.4 Servisní přístup 
 
Veškeré technologie a systémy, kterými je tento koncept vybaven, jsou uloženy na 
platformě v jeho spodní části. Pro kvalitní přístup ke všem důležitým částem vlaku je 
nutno použít servisních vstupy a místa, která jsou rozdělena na vnitřní a vnější. 
Vnitřní servisní vstupy se nacházejí na podlaze interiéru podobně jako u jiných vlaků 
a jejich účelem je snadný přístup k bateriím, palivovým článkům a šasi s kolovým 
podvozkem. Na vnějším plášti jsou poté umístěny servisní vstupy pro přístup 
k permanentním magnetům, lineárním generátorům a palivovým nádržím. Počet 
krytů byl eliminován na co nejmenší počet, aby nepůsobil příliš rušivě, ale přitom 
zaručuje potřebný přístup k většině technických částí. V tomto případě se ovšem 
jedná o designérský koncept, který hraje na vzhled a estetické působení a servisní 
panely se svým tvarem a umístěním tak mají víceméně estetický důvod, který je 
založen na pravděpodobném ale ne jistém rozmístění hlavních technických částí. 
Skutečný počet technických vstupů, jejich tvar a velikost a jejich umístění ve 
skutečnosti záleží na konstruktérech a skutečném technickém návrhu vnitřních částí 
a konstrukce. 
5.4 
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Obr. 50 servisní kryty 
 
 
Obr. 51 servisní kryty – příklad otevření 
 
 
5.5 Osvětlení 
 
Hlavní světla, která jsou umístěna za sklem přední části, jsou pod úrovní zorného 
pole cestujících, takže nedochází k nežádoucímu zakrytí výhledu. Z funkčního a 
konstrukčního hlediska jsou tvořena jako kombinovaná, a svou barvu mění podle 
směru jízdy, takže na přední části svítí bílým jasným světlem, kdežto na druhém 
konci světlem červeným. Světla nemají konstantní svítivost, takže se mohou utlumit 
nebo zintenzivnit podle potřeby (zadní světla se při náhlém brzdění více rozsvítí 
podobně, jako se tak děje např. u osobních automobilů). Ve spodní negativně 
zkosené partii jsou umístěna světla výstražná, která fungují jako doplňková při 
brzdění nebo jako mlhová.  
 
Obr. 52 osvětlení 
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6 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ 
 
 
6.1 Vzhled 
 
Finální varianta, která byla v přímé návaznosti na předdiplomový projekt 
pojmenována Magellan C3, se tvarem a kompozicí velice podobá variantě B 
(Magellan C2) i přes to, že veškeré tvary a proporce byly kompletně přepracovány 
jak tvarově, tak i rozměrově. Z toho vyplývá podobný přístup a řešení celkového 
tvaru a kompozice. 
 
Obr. 53 hmotové studie 
 
Hlavním prvkem, který charakterizuje celkový vzhled je striktně minimalistický 
přístup a důraz na funkčnost, jednoduchost a lehkost. Celý povrch je řešen pomocí 
ploch, které postrádají zbytečné detaily nebo prvky, které jsou zbytečné pro provoz 
a funkci. Nejvýraznější tvarování dostala logicky přední část, od  které se směrem 
vzhůru táhne splývavá křivka čelního okna a střechy a dolu negativní zalomení 
náběhu pro dráhu, které má jako jeden z mála prvků víceméně designovou funkci. 
Důležitým faktem, který bylo nutné vyřešit a aplikovat, je přirozenost tvarů a jejich 
návazností na sebe. Typickým příkladem je společná křivka a její úhel zkosení pro 
boční okna a krytování podvozku, všechny tvarové prvky tak dbají na to, aby ze 
subjektivního i objektivního hlediska při své výsledné kompletaci netvořily dojem 
slepence, ale promyšlené efektivní struktury.  
 
Obr. 54 návaznost jednotlivých prvků v celek 
 
Tvarování je sice jednoduché a vychází ze základních geometrických tvarů, ale je 
u něj brán důraz na jistou neutralitu a vyvarování se výrazných přechodů nebo 
spojení, Zbytečná komplikovanost tvarů je maximálně eliminována a přetvořena do 
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souhry velkých ploch a jejich jemných přechodů, jejichž tvary jsou plně funkční 
a účelné. Nedochází tak ke škodlivým zakřivením nebo naopak výrazným zalomením 
u jednotlivých návazností. 
 
Jednoduše tvarované boky obsahují na své spodní straně jeden z nejvýraznějších 
tvarových zásahů do celkové hmoty a to výrazný a hlavně funkční aerodynamicky 
tvarovaný prolis, který opticky odděluje užitný prostor od technického, a v jeho nitru 
jsou uloženy přetlakové nádrže pro stlačený vodík, kterým jsou zásobované palivové 
články PEM, a některé další technické prvky. Jeho umístění je volené s  důrazem na 
minimální zásah do spodního prostoru dveří a nedotčenou ergonomii při nastupování  
a vystupování. 
 
 
6.2 Kompozice 
 
Kompozice veškerých tvarů je řešena decentně a vyváženě. Prvky, které ji tvoří, jsou 
charakteristické svými dlouhými horizontálně orientovanými liniemi a velkými 
nepřerušovanými plochami, takže ve výsledku tvoří subtilní a velice dynamický 
předmět, který je dále dotvářen barvou a grafikou.  
 
Obr. 55 celkové pohledy 
 
Každá jednotná část má svůj určený a promyšlený tvar a proporce s  maximálním 
důrazem na budoucí začlenění ve finálním celku. Nejobtížnějším zpracováním prošla 
přední část, na které se spolu provázalo několik samostatně výrazných prvků: ostrá 
linka definující hranu nosu a táhnoucí se plynule po negativně zkosené spodní části 
z jednoho konce vlaku na druhý, začlenění a tvarové řešení čela podvozkové části 
a tvar hrany čelního okna, z jehož vnitřní strany jsou umístěna hlavní světla. 
Světlomety byly při návrhu jedním z nejobtížnějších prvků, protože z velké části 
definují samotný výraz vlaku a při nešetrné volbě ho můžou zcela zniči t nebo 
posunout úplně jiným směrem. Ve finální volbě jsou hlavní světlomety tvarově 
řešeny jako dvojité, vertikálně vedené pásy diod, které jsou umístěny a tvarově 
přizpůsobeny zaobleným rohům spodní hrany čelního okna. Drobnou zajímavostí 
a jistou vizuální berličkou je jejich viditelnost pouze, pokud svítí. Za normálních 
podmínek jsou totiž skryty za tmavým čelním sklem a jejich poloh a tvar jsou 
viditelně jen lehce jako obrysy. Tímto způsobem je vyřešen problém s  případným 
výrobně a tvarově složitějším členěním skla, z vizuálního hlediska podporují filosofii 
moderního a nadčasového stroje, který v některých svých aspektech odmítá jít 
konvenční cestou, a z kompozičního hlediska nerozmělňují charakteristické velké 
plochy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
59 
 
Obr. 56 krytí světlometů, ukázka profilu 
 
Prosklené plochy jsou opticky řešeny jako jednolité, nepřerušují je žádné výrazně 
příčky a jsou tvořeny rozměrnými panely, které jsou poskládány těsně vedle sebe. 
Spáry, které jsou na bočních oknech, jsou pozičně totožné se spárami mezi panely 
panoramatického prosklení horní a čelní strany. 
 
Obr. 57 původní a konečné tvarování čelního okna 
 
Nedílnou součástí tvarové kompozice je barevná a povrchová kontrastnost, která řeší 
některé tvarové komplikace a přechody (linie oken, optické oddělení servisních krytů 
podvozku od zbytku těla), člení a odlehčuje profil a podporuje dynamiku.  
 
6.3 Dekor a výzdobné systémy 
 
Povrch Magellanu je naprosto hladký a jednoduchý, bez zbytečně výrazných dekorů 
a ozdobných prvků, které by nechtěně mohly odvádět pozornost od celku nebo by 
narušovaly jednotnost a vyváženost exteriéru nebo by se mohly projevit v krajních 
případech na kvalitě jízdy, stabilitě nebo aerodynamice. U stroje, který má ze svého 
principu striktně aerodynamický a funkční tvar je to hlavně i nežádoucí a vesměs 
zbytečné, protože každý objemově výrazný prvek, který nemá funkční charakter je 
v nejlepším případě nežádoucí. Jedinou logickou výjimkou tak jsou aerodynamické 
ploutvičky na střeše, které jako jediné výrazně vyčnívají z kompaktního tvaru, jejich 
funkce je čistě praktická a primárně slouží jako komunikační antény a pomáhají lépe 
rozrážet vzduch podobně jako u německého Transrapidu, který je jimi vybaven už 
v několika svých generacích. 
6.3 
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Obr. 58 střešní křidélko, detail střešních panelů 
 
Největší dominantou, která tvoří vizuálně i tvarově nosný prvek profilu je výrazný 
aerodynamický prolis (hrana), který se táhne po celé délce vlaku a plynule přechází 
do spodní části s magnety, tento fakt byl sice již uveden v předchozí kapitole, ale pro 
tuto kapitolu je neméně důležitý. Po výrazné vizuální stránce mu pak sekunduje 
výrazná jednoduchá tmavá linie bočních oken a minimalistické zbarvení. 
 
Další zajímavostí exteriéru je jisté použití optického klamu. Vlak je kompaktní 
a jednoduchý, ale v ucelené barvě by přesto působil poměrně mohutně a víceméně 
nevýrazně, finální dokončení taru je proto řešené opticky pomocí barevného 
kontrastu. Linie oken, která je upravena podle sklonu přední části a krytování 
podvozku s elegantním obloukovým náběhem pomáhají mohutnost eliminovat 
a opticky Magellan C3 mnohem více dynamizují, prodlužují a zeštíhlují. 
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7 BAREVNÉ / GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
 
 
7.1 Barva 
 
Barva a grafický design jako takový jsou nedílnou součástí každého návrhu podobně 
jako design průmyslový nebo produktový. Je ale docela problém vytvořit jednotný 
grafický styl, který by se používal univerzálně. V rámci komerční dopravy je to 
takřka nemožné, protože barvu, grafiku a celkové vyznění si volí samotný zákazník 
podle svých preferencí, potřeb a nároků. V případě této práce byly základní grafické 
prvky voleny čistě koncepčně a neutrálně v takové podobě, v jaké by se stroj 
prezentoval případným zájemcům a zákazníkům.  
 
Obr. 59 počáteční barevné kombinace 
Základní barvou, která byla na vlaku použitá je bílá, protože se jedná o elegantní 
a neutrální barvu, která podtrhuje technologickou koncepci, lehkost, rychlost, 
vzdušnost a jistou volnost, které jsou pro tento typ dopravního prostředku typické. 
Této barvě sekundují prvky v kontrastní černé barvě (krytování podvozku, negativně 
zkosená přední část s náběhem pro vodící dráhu, kompletní prosklení), které mají 
svou důležitou funkci pro dotvoření celkového vzhledu a tvarového vyznění, protože 
oddělují některé důležité části od hlavní hmoty. Exteriér tak získává svou finální 
štíhlost a dynamiku. Důležitým faktorem je i volba povrchu. Veškeré tmavé  části 
vyjma skla mají matnou úpravu, čímž lehce ustoupí do pozadí a pomáhají zvýraznit 
části světlé. 
 
Obr. 60 finální barevná kombinace 
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Sekundární barvy pro zbytek grafiky a některé detaily, byly voleny ze světlých 
barev, které jsou nějak spojené s přírodou a ekologií. Volba padla na zelenou pro 
zvýraznění „C3“ v názvu a aerodynamické křidélko a modrou pro zbytek grafiky. 
Tyto barvy působní velice kladným a čistým dojmem, působí velice vzdušně, lehce 
a optimisticky, zaručují poměrně dobrou čitelnost za normálních i špatných 
podmínek a k tomuto typu dopravních prostředků z jistého psychologického hlediska 
patří. 
 
Kromě původní bílé varianty může být v rámci prezentovaného konceptu použita 
i barva oranžová s bílo-černými prvky nebo světle modrá s bílo-oranžovými prvky. 
 
Obr. 61 barevná kombinace 2 
 
 
Obr. 62 barevná kombinace 3 
 
 
7.2 Grafika 
 
Kompletní grafika se nese v podobném duchu jako zbytek konceptu, který se striktně 
drží jednoduchosti a funkčnosti minimalismu a pokračuje tak ve stylu, který byl 
použit na alternativě A i B. Inspirace byla nalezena u Transrapidu TR05, jehož 
grafiku tvořil pouze jednoduchý pruh na přední straně a k němu elegantně 
zakomponovaný nápis s pořadovým číslem generace. Bylo to velice jednoduché, ale 
elegantní řešení. 
 
 
Obr. 63 detail použité grafiky 
 
Nosným prvkem je samotný název projektu „Magellan C3“, který je stejně jako 
u předdiplomového projektu vyveden v moderním a výrazném fontu Gunship, který 
podporuje celkově futuristický nadčasový vzhled a jeho silné proporce dovolují 
dobrou čitelnost za různých podmínek i na větší vzdálenost. Přestože bylo zkoušeno 
mnoho různých a mnohdy i komplikovaných grafických variant, kdy se aplikovaly 
různé počty a kombinace křivek, nakonec po úvaze zachovat stejné principy 
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jednoduchosti nejen na tvaru, ale i v grafice, bylo vybráno řešení co možná 
nejjednodušší s již zmíněnou inspirací, které se skládá z barevného proužku na 
křidélkách, který má vždy stejnou barvu jako výraz „C3“ v názvu a jednoduché 
grafiky. Grafika je proporčně upravená tak, aby přímo navazovala na nápis pozicí 
i rozměrem. Původně se předpokládalo, že grafika bude mít odlišnou barvu oproti 
nápisu, ale tato taktika vzala za své, protože velikost grafiky nekorespondovala 
s počtem barev a celkový dojem působil spíše rušivě a destruktivně. Grafika má tedy 
stejnou barvu jako název a tím je dosaženo jisté grafické celistvosti a adekvátnosti 
k minimalistickému tvaru. 
 
Obr. 64 vztah grafiky a tvaru 
 
Výše bylo uvedeno, že finální barva a grafika se budou spíše odvíjet od potřeb 
a požadavků potencionálních provozovatelů, jejichž firemní palety barev 
a charakteristických grafických prvků jsou značně rozměrné. To umožňuje elegantně 
využít volné místo před předními dveřmi, které je v rámci konceptu účelně prázdné 
a čisté, aby bylo dosaženo nerušeného pohledu na celkový tvar a jeho domodelování 
pomocí kontrastů. V praxi bude pravděpodobně sloužit jako ideální prostor pro 
charakteristické logo nebo stěžejní grafický prvek dle jednotlivých individuálních 
požadavků. 
 
Obr. 65 ukázka využití přední čisté plochy 
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8 KONSTRUKČNĚ TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ 
 
 
8.1 Základní rozměry 
 
Rozměry Magellanu C3 jsou velice podobné poslední generaci německého 
Transrapidu, ale díky použití moderních technologií má uvnitř teoreticky mnohem 
více místa pro cestující. Na délku (kompletní délka obou sekcí) má 54 metrů, na 
šířku i výšku pak shodně 4,1 metru. Využitelná vnitřní část pak vlastní rozměry cca 
46,5 m na délku, 3,2 m na šířku a 2,5 m na výšku.  
 
 
 
 
 
Obr. 66 základní rozměry 
 
 
8.2 Pohonné ústrojí 
 
8.2.1 Primární pohon 
 
Pohon vlaku obstarává podobně jako většina dnes fungujících magnetických systémů 
lineární synchronní motor (LSM), jehož princip a funkce byly detailněji popsány 
dříve v technické analýze. V případě tohoto vlaku LSM používá jako rotor (běžec) 
permanentní magnety ze slitiny Neodym-železo-bor (NdFeB) poskládané 
do halbachových soustav. Stator v dráze pak tvoří osvědčené měděné levitační cívky. 
Jedná se o nejideálnější kombinaci, která se dá pro meziměstský magnetický vlak 
použít díky svým osvědčeným vlastnostem (stejný typ používá současný Transrapid i 
JR-Maglev), malým energetickým nárokům a spolehlivosti. 
 
8.2.2 Sekundární pohon 
 
Lineární synchronní motor je pouze primární typ pohonu a funguje pouze za 
ideálních podmínek. Jako sekundární byly zvoleny PEM palivové články 
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o teoretickém výkonu cca 200kW. Jejich funkcí je záložní zdroj energie pro palubní 
systémy a dobíjení baterií, které zásobují při výpadku primárního systému pohonné 
ústrojí (stejným způsobem jako dieselové motory v těžkých důlních vozidlech nebo 
spalovací motory v hybridních automobilech) a při rozjezdu. Kompozitní tlakové 
nádrže pro uskladnění stlačeného vodíku, který je použit jako hlavní palivo, jsou 
instalovány ve výrazných profilech na spodní části boků.  
 
Obr. 67 PEM palivový článek [33] 
 
Palivové články nejsou uvedeny v technologické analýze z důvodu jejich neexistence 
v současných magnetických vlacích pro jejich mladý vývoj a do značné míry 
experimentální charakter. Pro tento koncept však splňují určitý praktický, ekologický 
a ekonomický potenciál, protože jejich zplodinami jsou v rámci PEM vodní páry 
a oproti naftovým motorům mají minimální spotřebu paliva (vodíku). 
 
Palivové články typu PEM (někdy PEM FC) patří mezi palivové články mobilní, 
které se používají právě jako zdroj energie pro nejrůznější dopravní prostředky od 
jízdních kol po autobusy a dále spadají do kategorie nízkoteplotních palivových 
článků, protože jejich provozní teplota se pohybuje kolem 90 °C, což umožňuje 
takřka okamžité a flexibilní použití. PEM FC může mít výkon až 250 kW, takže pro 
svůj účel dobíjecího akumulátoru pro lithium-iontové baterie a nikoliv jako přímého  
zdroje energie je velice vhodný. Funkci elektrolytu v nich plní polymerní membrána 
vodivá pro vodíkové ionty (protony) tzv. tuhý organický polymer a pro funkci 
katalyzátoru se používá platina nebo slitiny platinových kovů. Z tohoto řešení 
vyplývá i největší slabina PEM článku a tou je vysoká citlivost katalyzátoru na 
katalytické jedy (hlavně oxid uhelnatý). Jako nejvhodnější palivo se používá plynný 
nebo zkapalněný vodík, v některých případech se dá použít metanol a jako 
okysličovadlo se používá kyslík nebo okolní vzduch.[30] 
 
V případě diplomového konceptu byl zachován jako palivo zkapalněný (stlačený) 
vodík, protože se jedná o častější a pro přírodu příznivější variantu. Vstup vzduchu 
pro okysličovadlo v podobě klasického vzduchu a výfukový systém pro vodní páry 
jsou umístěny na spodní straně podvozku a jedná se tak víceméně o estetické řešení, 
které elegantně eliminuje nutnost dalších viditelných otvorů mřížek a jiných zásahů 
do exteriéru. 
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8.2.3 Uskladnění a distribuce energie 
 
Elektrická energie z lineárních generátorů a palivových článků se skladuje ve 
výkonných lithium-iontových bateriích a následně až z nich se napájí levitační 
a pohonné ústrojí a další elektrické systémy. K získávání energie kromě primárního 
a sekundárního zdroje přispívá možnost vlaku rekupeovat elektrickou energii při 
brzdění, což ušetří další velké množství energie kvůli faktu, že brzdění magnetického 
vlaku zabírá poměrně značnou část doby vlaku na dráze. 
 
Obr. 68 moderní Lithium-iontová baterie Toshiba 
SCiB [34] 
 
 
8.3 Podvozek 
Podvozek se skládá z pevného, ale velice lehkého šasi, na kterém jsou umístěny 
platformy s veškerým technickým vybavením a přepravní nástavba.  
 
Obr. 69 základní komponenty  
8.3.1 Šasi 
Konstrukce šasi a rámu je velice lehká a odolná, protože na ní byly jako materiály 
použity převážně hliníkové kompozitní materiály, což přímo vychází z konstrukce 
moderních dopravních letadel. Díky tomu má vlak velice malou hmotnost, vysokou 
tuhost a odolnost jak vůči různým typům namáhání, tak i proti vlivům prostředí. Jak 
bylo řečeno výše, obsahuje kompletní technické vybavení a tím dovoluje vytvořit 
dokonale rovnou podlahu po celé délce vlaku a zachovat těžiště nízko nad vodící 
dráhou. 
Největší část konstrukce zabírají objemově náročné sady lithium-iontových baterií 
a dva PEM palivové články, kdy každý palivový článek obstarává energii pro jednu 
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sadu baterií. Tyto části spolu s elektroinstalací a nutným hardwarem jsou umístěny 
v ose vozu, kde je nejvíce prostoru a snadný přístup servisními panely v interiéru. 
Další podružné systémy jako ventilace nebo vodíkové nádrže palivových článků jsou 
zavěšeny na bocích a přístup k nim je řešen z venku. 
 
8.3.2 Moduly s Halbachovou soustavou 
 
Šasi se vlastně z velké části skládá z celkem 14 modulů s permanentními magnety 
a lineárními generátory (počet je v rámci pouze jedné přepravní sekce). Magnety jsou 
poskládány v halbachových soustavách ve třech řadách.  Směr síly magnetů horní 
řady (řada A) je orientován směrem vzhůru a její primární funkcí je „rotor“ LSM, 
kdy je při jízdě v interakci s levitačními cívkami. Řady B a C se používají výhradně 
pro levitaci, své síly mají orientovány proti sobě a za provozu jsou v interakci 
s hliníkovými panely na dráze. 
 
Obr. 70 konstrukce podvozku  
 
Lineární generátory nutné pro čerpání energie jsou umístěny v každém modulu 
rovnoměrně mezi magnety řady A. Získávání energie je tak rovnoměrné a dostatečně 
výkonné. 
 
Dalším prvkem, který je na modulech instalován, je kolový podvozek, který slouží 
pro rozjezd a dojezd vlaku, když dostatečně nepůsobí magnetické síly. Kola jsou 
rozmístěna po celé délce tak, aby rovnoměrně podepřela váhu vlaku. Kola jsou 
pohyblivá, takže se mohou dle potřeby vysunout nebo zasunout a jsou vybavena 
klasickými kotoučovými brzdami pro ideální brzdný účinek (podobně jako japonské 
MLX). 
 
 
8.4 konstrukce nástavby a kapotáže 
 
Nástavba pro přepravu pasažérů není na šasi připevněna přímo, ale je odpružená 
pomocí systémů silentbloků a tlumících mechanismů, díky kterým se tlumí případné 
rázy, které mohou stále vznikat, i když vlak nemá fyzický kontakt s  dráhou. Tělo 
vlaku navíc musí být nezávislé kvůli lepšímu přizpůsobení podvozku a jeho 
segmentů s magnety zakřivení dráhy v zatáčkách, na výhybkách nebo při stoupání. 
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Obr. 71 konstrukce prostoru pro pasažéry  
 
Konstrukční rám kabiny je vytvořen podobně jako šasi z hliníku vyztuženého 
kompozitními materiály, což opět umožňuje výrazně snížit další váhu bez ztráty 
odolnosti a trvanlivosti a z větší části je tvořeno klenutými žebry, která jsou viditelná 
pod prosklenými plochami. Velkoplošné panely kapotáže jsou jako u letadel 
vyrobeny z karbonem vyztuženého laminátu a sklolaminátu, což jsou moderní, 
odolné a pevné materiály, které se čím dál více používají v leteckém průmyslu, 
interiéru dominují recyklovatelné plasty, bioplasty a jiné materiály na přírodním 
základu. Pro materiál všech transparentních panelů byl zvolen standardně využívaný 
a osvědčený tvrzený polykarbonát. 
  
  
 
strana 
70 
 
  
  
9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
71 
9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU 
 
 
9.1 psychologické funkce návrhu 
 
Nevšednost a jistá exotika samotného typu stroje a principu jeho funkce působí na 
diváka, jakožto potenciálního pasažéra podobně, jako okázalé barvy, tvary nebo 
propracovaný marketing. To vše se odráží i ve způsobu jeho vnímání. Z objektivního 
hlediska se jedná o přirozený dopravní prostředek, který používá technologie, které 
jsou již poměrně dlouho známé, nebo principy, které jsou již dlouho objevené. 
Vlastně je to mechanismus s fyzikálními a technickými principy ještě jednoduššími 
než u vlaků klasických kolových.  Ze subjektivního hlediska se ovšem jedná 
o úžasný stroj, který dokáže levitovat a pohybovat se klidně a přirozeně ve vysokých 
rychlostech a jedná se tak logicky o velice složitou a nepochopitelnou věc. Všechny 
tyto důvody a aspekty budí nutkání a touho se tímto strojem alespoň jednou svézt, 
zjistit jeho klady nebo zápory a mít vzpomínku, kterou by se mohl chlubit.  
 
Tento diplomový koncept toto všechno plní nebo alespoň by měl plnit ve většině 
individuálních názorů. K tomu si napomáhá svým tvarem, který bere důraz právě na 
princip pohybu, na jistou lehkost, nenucenost a dynamičnost. Odráží ve své vizuální 
stránce skrytou sílu, nadčasovost a tvarovou subtilnost podporující bezpečnost 
a odolnost, což jsou aspekty, které jsou v současnosti často vyhledávané a žádané.  
 
9.2 Ekonomické funkce návrhu 
 
V současné době jsou magnetické vlaky spíše luxusnější a stylovější způsob přepravy 
pro svou ojedinělost, nároky na infrastrukturu a kvalitní materiály. V rámci 
masivnějšího použití a použití ekonomicky přijatelnějších materiálů nebo 
technologických postupů, které umožní snížit cenu infrastruktury i samotných strojů, 
Magellan C3 patří do mnohem přijatelnější třídy střední až vyšší střední , to znamená 
obecně nižší náklady a tím pádem i nižší ceny pro cestující. Nákup strojů i jejich 
provoz bude vyžadovat mnohem méně finančních prostředků, ale stále si zachová 
jistou auru ojedinělosti a prestiže. 
 
Při větším a častějším nasazení maglevů do provozu se náročné náklady na 
infrastrukturu velice rychle vrátí, protože samotný provoz a údržba vlaků, jejich 
spotřeba energie a jednoduchá konstrukce jsou mnohem lepší než u konvenčních 
kolejových vlaků. A jak bylo zmíněno v minulosti, jen samotný provoz 
elektrodynamického vlaku má v určité rychlosti teoreticky nižší spotřebu než jeho 
vlastní klimatizace. 
 
Cena jízdenky na 100 kilometrů by se mohla pohybovat kolem 10 eur v závislosti na 
jeho kurzu. Zmíněná cena je odvozena od současných cen jízdenek Šanghaiského  
Rozpočet na vývoj a infrastrukturu šanghajské magnetické linky o délce 30,5 km měl 
hodnotu 912.000.000 Eur.[31] Vývoj systému Magellan by se mohl díky použití 
jednoduššího principu, úspornějších a experimentálních systémů a kompozitních 
materiálů pohybovat poměrně hluboko pod touto hodnotou, neustálý vývoj 
a postupně se rozšiřující síť by ale tuto dále snižovaly. 
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Jedná se ovšem o koncepční návrh a nelze v tomto ohledu určovat přesné hodnoty. Je 
ovšem jasné, že ačkoliv je v dnešní době stavba nutného zázemí i samotných vozů 
oproti konvenčním vlakům dražší, což se odvíjí od dražších technologií a zatím 
malého využití. Samotný provoz je ale paradoxně mnohem levnější a méně náročný, 
takže se nutné výdaje v dlouhodobém měřítku velice rychle vrátí. Již zmíněný 
a stabilně se zrychlující vývoj technologií, moderních materiálů a jednodušších 
mechanismů podpořených širším a častějším využitím výrobní náklady razantně 
sníží, čímž se magnetické vlaky více přiblíží ideálnímu prostředku hromadné 
dopravy. 
 
 
9.3 Sociální funkce 
 
9.3.1 Zájmy společnosti 
 
Hlavním společenským cílem magnetického vlaku je urychlit kontakt mezi lidmi 
a podpořit a usnadnit jejich snažení a osobní styk v dnešní čím dál víc se zrychlující 
době, která si žádá mnohem aktivnější životní styl, větší vytrvalost a minimum času. 
Magnetický vlak a hlavně tento koncept je tak se společností svázán rychlostí, 
vytrvalostí, snahou překonávat vzdálenosti mezi lidmi v mnohem kratších časových 
intervalech a přímočarostí. Při svém provozu hlavně dává pracovní náskok těm, kteří 
ho potřebují. 
 
Maglev patří mezi chloubu a výkladní skříň železniční technologie současnosti 
i blízké budoucnosti, stát který jím disponuje má mnohem vyšší prestiž 
a ekonomickou převahu, přitahuje více pozornosti a nepřímo podporuje rozvoj  
ekonomické infrastruktury v dané lokalitě, tento koncept v tomto duchu pokračuje 
a snaží se ho naplnit nebo alespoň podpořit. 
  
9.3.2 Ekologie 
 
Jednou z největších výhod Magellanu C3 a magnetických vlaků obecně je jejich 
kladný vztah k životnímu prostředí. Princip levitace a pohonu je přímo závislý na 
elektrické energii, která je čerpána z rozvodné sítě uložené ve vodící dráze, která je 
v některých futuristických vizích napájena například větrnými generátory, případně 
ze záložních baterií, které zásobují palivové články a rekuperace energie při brzdění. 
Z toho vyplývá, že stroj nevytváří takřka žádné spaliny a jiné škodlivé látky, pouze 
vodní páru ze svých palivových článků a použití permanentních magnetů oproti 
magnetům supravodivým nevytváří nebezpečně silné magnetického pole ve svém 
okolí. Dalším plusem je minimální hluk, který je vytvářen pouze vlivem proudícího 
vzduchu a umístění dráhy nad zemí pomocí pilířů, takže se lépe přizpůsobuje okolí 
a teoreticky do něj nezasáhne tak výrazně jako klasický železnice. 
 
Další vlastností je minimální nutnost ropných nebo rostlinných olejů a Jiných 
provozních látek, kapalin a jiných náplní, které by se musely pravidelně a náročně 
měnit nebo by hrozil jejich únik do prostředí, protože většina systémů a mechanismů 
je nepohyblivých nebo jsou pohyblivé minimálně. Materiály, z kterých je stroj 
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vyroben (hliník, plasty a kompozitní materiály) mohou být z velké části  
recyklovatelné nebo znovu použitelné. 
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ZÁVĚR 
 
 
I přes to, že elektromagnetické vlaky momentálně patří mezi jednu z nejrychleji 
se rozvíjejících technologií, její princip není v žádném případě složitý. Samozřejmě, 
že teoretická stránka věci je naplněna vzorci a složitou matematikou, z konstrukčního 
hlediska se ale magnetický vlak ve všech svých možných variantách vyznačuje jistou 
jednoduchostí konceptu, v některých případech mnohem jednoduššího než 
u klasických vlaků. V univerzálnosti určitých částí, které nemusejí plnit jen jeden 
úkol, ale ve stejnou dobu můžou zajišťovat činnost pro věc druhou je maglev ovšem 
nepřekonatelný. 
 
V úvodu této diplomové práce byly uvedeny určité aspekty, které měly 
charakterizovat výsledný koncept a které měly být v určitém měřítku dodrženy, 
případně rozšířeny nebo upraveny, což se v mnoha ohledech povedlo. Jedná se tak ve 
výsledku o meziměstský magnetický kyvadlový vlak s kapacitou 114 cestujících, 
jemuž jeho dvě identické sekce o celkové délce 54 metrů umožní jezdit po jedné 
dráze oběma směry. Jako cestovní byla zvolena rychlost 450 km/h, což není nejvyšší 
možná rychlost, ale je velice snadno dosažitelná a udržitelná. K těmto rychlostem 
Magellanu C3 pomáhá lineární synchronní motor a podvozek se zavěšením magnetů 
typu Inductrack, který je v momentální době zatím experimentální, ale splňuje velice 
kladná očekávání a náročné ekonomické a ekologické požadavky. Další zajímavostí, 
která posunuje vlak kladným směrem je instalace PEM palivových článků, jejichž 
jedinou zplodinou je čistá vodní pára a jejich hlavní funkcí je dobíjení 
velkokapacitních lithium-iontových baterií. Třešničkou na pomyslném dortu pak je 
lehká konstrukce z hliníkových slitin, kompozitních materiálů a recyklovatelných 
plastů, inspirovaná moderním leteckým průmyslem.  
 
Po vizuální stránce byl vytvořen a udržen čistý minimalistický tvar, který pro svou 
správnou funkci využívá přirozeného vztahu mezi kontrasty materiálů a barev, 
využívá bohatého prosklení, které uvnitř vytváří velice lehkou a vzdušnou atmosféru 
a pracuje s decentním propojením fyzického tvaru a grafiky. Tvar sám o sobě má za 
úkol kombinovat jistý klid a stabilitu, která plyne z lehkého a elegantního pohybu po 
silném magnetickém poli a dynamiku, které má koncept sám o sobě nadbytek.  
 
Z osobního názoru se jedná o poměrně povedený a důstojný nástin vizuálního i 
technického (ale jistě ne konečného) řešení této velmi sympatické a nadějné 
technologie, v kterém se odráží snaha o jisté zachování proporcí typických pro vlaky 
klasické nebo již magnetické existující, ale přitom představit směr, kterým by se 
měly nebo mohly maglevy v rozpětí několika let dále ubírat. Je nutné ale podotknout, 
že finální tvar není nikdy finální a autor s ním nebude stále dost spokojený. Tento 
koncept není výjimka a dalo by se na něm dále pracovat a dál ho rozvíjet 
a vylepšovat, ale je to čistě autorský náhled na hotový a úspěšně ukončený projekt.  
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